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RESUMEN 
 
 En el actual trabajo de final de máster, se analizan, comparan y cuantifican los residuos generados 
de la construcción de las fachadas usando como casos de estudio las bibliotecas de Hospitalet del 
Llobregat.  
 El trabajo se divide en seis apartados. En el primero de ellos se establece los objetivos y alcance 
del proyecto además de la metodología que se usará y el marco normativo empleado.  A continuación 
se pasa a explicar el estado del arte introduciendo los términos de medioambiente y sostenibilidad, los 
residuos de la construcción y demolición (RCD), la gestión de RCD. Además en el estado del arte se 
pasa a describir los diferentes sistemas de simulación de residuos y otros proyectos y artículos científicos 
que se han tenido en cuenta para elaborar este proyecto. El siguiente apartado es la descripción de los 
edificios a estudiar para obtener una primera aproximación. Luego se pasa al análisis de fachadas para 
conocer el sistema constructivo utilizado, detalles, rendimientos, etc. Posteriormente se hace el análisis 
de la gestión de residuos que el primer paso es explica la herramienta de gestión de residuos en línea 
Net Waste Tool (NWT) que es el software utilizado para obtener información. A continuación se analizan 
los resultados que se han obtenido y al final se desarrollan unas tablas que permiten el estudio y 
comparación de la información obtenida a fin de poder elaborar las conclusiones de este proyecto.  
 En el software NWT se introdujo las diferentes partidas de obra de fachada de los diez sistemas 
de fachada analizadas así como parámetros medioambientales y de gestión de residuos, como por 
ejemplo densidades, porcentaje de reciclados, mermas, etc. 
 Cuando ya se han introducido todos los datos, el programa genera diversas tablas para cada una 
de las fachadas analizadas en las que destacan las toneladas y volúmenes de residuos, el coste de estos 
y el porcentaje reciclado. Después se pasa a analizar los diferentes resultados a través de parámetros 
de homogenización.  
 Cuando se comparan los diez sistemas de fachada de las bibliotecas de Hospitalet, se observa 
cuáles son más eficientes y cuáles son los materiales que por el contrario generan una mayor cantidad 
de residuos.  
 
 Palabras claves: Residuos de la construcción y demolición (RCD), Net Waste Tool (NWT), 
fachada, simulación, gestión de RCD.  
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ABSTRACT 
 
 In this work of final master, is analyzed, compared and quantified the waste generated from the 
construction of facades using as a case study the libraries of Hospitalet de Llobregat.  
 The work is divided into six sections. In the first of them is stablished the objectives and scope of 
the project and the methodology to be used and the regulatory framework established. Then is explained 
the state of the art by introducing the terms of environment and sustainability, construction and demolition 
waste (CDW) and the CDW management. Also in the state of art is described the different waste 
simulation systems and other projects and scientific papers that have been taken into account for 
developing this project. The next section is the description of the study buildings for a first approximation. 
After is passed to analyze the facades for know the construction system used, details, yields, etc. Later 
is analyzed the waste management and the first step is explain the Net Waste Tool (NWT) that is the 
software used for obtain the information. The results obtained are analyzed and in the end are developed 
tables that allow the study and comparison of the information obtained in order to draw the conclusion of 
this project.  
 In the NWT software are introduced different works of the ten facades analyzed and other 
environmental parameters like density, percentage of recycled, wastage, etc.  
 When is introduced all the data, the program generates various tables for each facades analyzed 
where the highlight are the tons and volumes of waste, the cost of these and the recycling percentage. 
After is analyzed the different results through homogenization parameters.  
 When the ten facade system of Hospitalet libraries are compared, is observed which are more 
efficient and which materials generate more waste.  
When the ten systems facade Hospitalet libraries are compared, it is observed which are more efficient 
and which materials instead generate more residues are. 
 
 Keywords: construction and demolition waste (CDW), Net Waste Tool (NWT), facade, simulation, 
CDW management.   
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INTRODUCCIÓN 
 
 Este proyecto nace a partir de la asignatura de “Reducción, 
reutilización y reciclaje en la construcción” en la que se inculca que 
el primer paso para mejorar el medioambiente no pasa por la 
reutilización o el reciclaje, sino que es más importante reducir los 
residuos que se generan. De esta forma se consigue dar respuesta 
a dos grandes problemas de la actualidad: el deterioro del 
medioambiente y la crisis económica al reducir los costes de los 
residuos.  
 Para analizar qué sistema de fachada genera menos 
residuos se ha optado por estudiar las ocho bibliotecas públicas de 
L’Hospitalet de Llobregat puesto que representan diversas 
tipologías de fachada y se puede obtener información y acceder al 
edificio con facilidad. La elección de las fachadas cómo objeto de 
estudio es debido a que son una característica común en todas las 
edificaciones en las cuales encontramos una gran variedad de 
materiales y sistemas constructivos permitiendo un mayor alcance 
de estudio. 
Todo este trabajo ha sido posibles gracias al uso de una 
metodología similar a la de otros PFG que analizan la gestión de 
residuos. La metodología se divide en diferentes apartados: 
• Apartado 1 - Definición del proyecto 
• Apartado 2 - Estado del arte 
• Apartado 3 - Descripción del edificio 
• Apartado 4 – Análisis de fachadas 
• Apartado 5 – Análisis de la gestión de residuos 
• Apartado 6 – Conclusiones 
 Siguiendo esta metodología se desarrolla un modelo que 
permitirá conocer los residuos generados. El trabajo se puede 
dividir en dos partes, la primera de ellas engloba los apartados del 
uno al cuatro y sirven para obtener toda la información necesaria, 
ya sea para tener un conocimiento global (estado del arte) como 
para identificar todos los elementos de la fachada. La segunda 
parte, apartados cinco y seis, se basa en introducir los datos e 
interpretar la información obtenida.  
 La herramienta usada para el análisis es el software online 
Net Waste Tool (NWT) permitiendo introducir todos los datos 
obtenidos anteriormente como son los materiales utilizados, su 
contenido de reciclaje, las mermas, el embalaje, dimensiones, etc.  
 A partir de los resultados obtenidos se determina que 
tipología de fachada genera una mayor cantidad de residuos y cual 
una menor. Pero no únicamente se centra en las edificaciones 
estudiadas sino que se puede extrapolar en general a proyectos 
edificatorios.   
La conclusión final es que los sistemas de construcción 
húmeda, concretamente el muro de tapia y la pared estructural de 
ladrillo, generan una cantidad de residuos mucho mayor que la 
construcción en seco, en este caso el muro cortina y panel 
sándwich, debido al uso del ladrillo como principal material.  
Por lo que el futuro de la construcción se tendría que centrar 
en sistemas de construcción en seco y prefabricados que puedan 
permitir una deconstrucción a fin de reducir al máximo posible los 
residuos generados.  
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1.  DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
 
1.1.  OBJETIVO GENERAL 
 
El objetivo de este trabajo final de máster es realizar un 
estudio basado en el análisis y la cuantificación de los residuos de 
construcción y demolición (RCD) mediante simulación en las 
envolventes de fachadas siendo el caso estudio las bibliotecas 
públicas de Hospitalet.  
 
1.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Los objetivos específicos se definen en:   
• Identificar las características de los cerramientos de las 
fachadas y la gestión de residuos de construcción y 
demolición que se hacen de éstas.  
• Emplear una metodología (ver subcapítulo 1.4.) para la 
estimación de residuos por simulación. 
• Obtener los datos para pronosticar la cantidad de residuos 
generados e identificar qué fachada produce menos.  
 
1.3.  ALCANCE 
 
 El alcance del trabajo comprende desde la obtención de 
datos de los edificios hasta el análisis y comparación de la cantidad 
de residuos generados mediante simulación.  
 Debido a la complejidad del cálculo de residuos, de la alta 
variedad de tipologías de fachadas y de la disposición del tiempo, 
se ha optado por analizar las bibliotecas públicas de Hospitalet para 
tener una muestra representativa (ocho tipologías diferentes de 
fachada) y la accesibilidad para visitarlas.  
 Además se ha optado que si un edificio estudio tiene más 
de una tipología de fachada, solo se tendrán a cuenta aquella 
tipología que represente un mínimo del 15% del total de fachada.  
 Asimismo se han analizado todas las bibliotecas de 
Hospitalet puesto que el periodo de construcción entre ellas es 
extenso por lo se encuentran desde tipologías antiguas, como 
muros de tapia, hasta las más novedosas, como paneles sándwich 
y muros cortina.  
  
1.4.  METODOLOGÍA 
 
 La estimación de residuos por simulación de las envolventes 
de fachada requiere seguir unas pautas de las actividades a 
realizar. En este TFM se desarrolla en varios capítulos que sigue 
una metodología similar a otros PFG (Álvarez y Gómez 2013): 
• Descripción de los edificios 
• Análisis de las envolventes de fachada 
• Análisis de la gestión de residuos 
• Conclusiones 
 
Descripción de los edificios:  
 
Es el capítulo previo de todo el proceso y su objetivo es 
conocer de forma general los edificios. Por lo tanto en este apartado 
se presentan los edificios, su emplazamiento, climatología, de 
donde se han extraído los datos, superficies, consumos, etc.  
En lo referente a los datos obtenidos, se pueden clasificar 
en tres apartados según la facilidad para encontrar información 
(Rodríguez et al. 2006):  
• Accesibilidad a nivel básico NB: nivel para edificios 
que hace falta verificar su información o que esta 
misma sea escasa.  
• Accesibilidad a nivel medio NM: edificios que se 
obtienen datos parciales y que es necesario que se 
mejoren tanto de calidad como de cantidad. 
 
• Accesibilidad a nivel detallado ND: edificios de los 
que se consiguen una gran cantidad de datos y de 
buena calidad, y que por lo tanto solo se debe 
verificar.  
Con este apartado se puede hacer una idea en qué situación 
se encuentran los edificios y por lo tanto ayudara en los siguientes 
capítulos.   
 
Análisis de las fachadas:  
 
 De esta capitulo dependerán todos los demás, por lo que 
consecuentemente es de vital  importancia que este apartado esté 
bien detallo puesto que así los resultados se ajustarán a la realidad. 
Por lo que los propios usuarios de los edificios deben facilitar al 
máximo posible las fuentes de información.  
 Con esto obtendremos datos estáticos, es decir, aquellas 
características que se mantienen a lo largo del tiempo, de las cuales 
la principal es la tipología de fachada empleada y los rasgos 
arquitectónicos. En este TFM no se recopilarán datos dinámicos, 
aquellos que a lo largo del tiempo no son constantes como la 
intensidad de uso, puesto que no es objetivo de este TFM aunque 
si se hará alguna mención.  
 
Análisis de la gestión de residuos:  
 
 Una vez se han obtenido todos los datos necesarios se 
continuará con un análisis de la gestión de residuos de las 
envolventes de fachadas.  
 Por lo tanto se procesarán los datos para hacer la 
simulación de residuos gracias a la herramienta online Net Waste 
Tool (NWT). La herramienta está basada en referencia a los datos 
para las tasas típicas de desperdicio, las tasas de recuperación, los 
niveles de contenido reciclado y precios de los componentes así 
como otros incumplimientos y datos introducidos por el usuario 
(WRAP 2012). 
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 A partir de los datos obtenidos del programa se pueden 
resumir en tablas los valores significativos para poder caracterizar 
las fachadas. Con estos valores se pueden comparar entre ellos, la 
problemática es que puede haber una gran cantidad de valores 
importantes por lo que es de vital importancia saber cuál escoger 
para poder cumplir los objetivos más adecuados. Con todo esto ya 
se podrán hacer las conclusiones finales.  
 
Conclusiones:  
 
 En el último apartado se comprobarán todos los resultados 
obtenidos. Con esto se hará una síntesis de ellos y saber cuáles 
son los datos de mayor importancia.  
 Con esto se podrá decir de forma fiable cuál de las fachadas 
estudiadas ha generado menos residuos y por ende cual es la más 
respetuosa con el medio ambiente. 
 
1.5.  MARCO NORMATIVO 
 
 Acercarse a la legislación en lo referido a los RCD tiene 
cierta confusión puesto que se sigue aumentando y desarrollando 
las normativas tanto en ámbito europeo como nacional, autonómico 
y municipal.  
 La legislación comunitaria: 
• Directiva 2008/98/CE, de 19 de noviembre, sobre los 
residuos y por la que derogan determinadas directivas. 
Tiene tres principios básicos. 
o Proteger el medio ambiente y la salud humana de la 
generación y gestión de residuos a lo largo de su 
ciclo de vida.  
o La jerarquía de los residuos que marcan el orden de 
prioridad siendo esta reducción, reutilización, 
reciclaje, valorización energética y eliminación. 
o  El principio de quien contamina es el que paga.  
 En lo referente a la legislación estatal:  
• Ley 10/98, de 21 de abril, de residuos. Con este se 
consiguió la concepción general de las políticas de residuos 
siendo la normativa de carácter general relativa a residuos. 
Su principal objetivo es prevenir la generación de residuos, 
tener un régimen jurídico de su producción y gestión y 
proteger el medio ambiente a través de fomentar por orden 
la reducción, reutilización, reciclaje y otras formas de 
valorización de los residuos.  
• Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el cual se 
regula la eliminación de residuos mediante depósito. 
• Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de 
residuos y la lista europea de residuos (LER). Con esta 
orden se establece el régimen jurídico básico aplicable a los 
residuos en España, publica LER y permite una correcta 
aplicación de los conceptos de valorización y eliminación.  
• Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula 
la producción y gestión de los residuos de construcción y 
demolición. Responsabiliza al productor, al de prevención 
de residuos, y la corresponsabilidad entre los diferentes 
agentes que intervienen en la producción y la gestión de los 
RDC.  
• Plan Nacional Integrado de Residuos para el período 2008-
2015 (PNIR), de 20 de enero de 2009. Es un plan hecho por 
lo dictado en la legislación española mediante el Real 
Decreto 105/2008. El PNIR establece unos objetivos para 
mejorar de forma tanto cualitativa como cuantitativa, así 
como las medidas que se necesitan para poder alcanzar 
estos objetivos.  
 En cuanto a la legislación de la comunidad autónoma de 
Catalunya, la Generalitat en acorde con el Decreto Legislativo 
1/2009, elaboró y aprobó por decreto los programas de gestión de 
residuos y el plan territorial sectorial de infraestructuras de gestión 
de residuos municipales, revisándolos periódicamente en un plazo 
que no sea superior a seis años.  
 Una vez se finalizó la etapa de planificación entre los 
períodos 2007-2012 del programa de gestión de residuos de la 
construcción (PROGROC), se entra en un nuevo período que 
comprende hasta 2020. 
• Decret 89/2010, de 29 de juny, por el cual se aprueba el 
Programa de gestió de residus de construcción de 
Catalunya 2007-2012 (PROGROC), que regula la 
producción y gestión de los residuos de la construcción y 
demolición, y el canon sobre la disposición controlada de 
residuos, a través de los siguientes principios: 
o Consolidación del modelo de gestión de residuos de 
la construcción y demolición a partir del despliegue 
de las infraestructuras de tratamiento necesarias y 
de los instrumentos que tienen que prestar apoyo.  
o El fomento de la propia obra como la fase de 
referencia para la gestión correcta de los residuos de 
la construcción y demolición, a través de pautas 
metodológicas adecuadas y las herramientas de 
comunicación que sean necesarias. 
o La contribución para el cierre del ciclo de materiales, 
de forma que los esfuerzos de valorización de los 
residuos de la construcción y demolición se vean 
recompensados con la consolidación de un mercado 
de materiales reciclados suficiente para absorberlos.  
o La mejora de los procesos de comunicación y control 
entre los agentes implicados en la gestión de 
residuos de la construcción y demolición. 
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2.  ESTADO DEL ARTE 
 
2.1.  MEDIOAMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD 
 
 El termino medioambiente está definido como el conjunto de 
componentes físicos, químicos, biológicos, las personas o de la 
sociedad en su conjunto (Stanley et al. 1997). Por lo tanto un 
ambiente es un complejo de factores externos que actúan sobre un 
sistema y determinan su curso y su forma de existencia. Estos 
factores externos son: 
• Ambiente físico: 
o Geografía física 
o Geología 
o Clima 
o Contaminación 
• Ambiente biológico: 
o Población humana 
o Flora 
o Fauna 
o Agua 
• Ambiente socioeconómico: 
o Ocupación laboral 
o Urbanización 
o Desastres 
Los diversos impactos ambientales se han estructurado en 
varios vectores contaminantes (Elías 2009): 
• Aire: La calidad del aire, así como el ruido son dos 
parámetros básicos con los que se evalúa el estándar de 
vida. Con el término aire se engloba todo el flujo de 
contaminantes que emanan del tráfico, la generación de 
electricidad, la industria, calefacciones, etc. 
• Agua: La contaminación del agua puede tener un origen 
difuso, como sucede por ejemplo con las prácticas 
agrícolas, o bien proviene de los vertidos de aguas 
residuales que aparecen como resultado de las diversas 
actividades industriales, urbanas, turísticas, etc. El agua 
actúa como disolvente y soporte físico que transporta los 
contaminantes que se han vertido en ella.  
• Residuos: Son el último eslabón de cualquier actividad, ya 
sea doméstica, industrial, agrícola, etc.  
• Utilización de la energía: la energía, en cualquiera de sus 
formas, está omnipresente en nuestra vida. El nivel de 
desarrollo de un país es generalmente función de este 
parámetro, puesto que la energía interviene en la inmensa 
mayoría de procesos de fabricación, transporte, 
climatización, etc. Su generación, transporte, 
transformación y usos, provoca una afectación al medio. 
• Ruido, olores: Estos vectores ampliamente distribuidos en 
las sociedades industriales. Cuando su intensidad y 
persistencia es pertinaz pueden adquirir carácter patológico. 
 Para ilustrar la importancia asignada a los vectores 
contaminantes, ver Fig. 2.1, que representa la inversión que 
destinan los países a cada uno de ellos.  
 En lo que respecta al término de sostenibilidad es aquello 
que se puede mantener durante largo tiempo sin agotar los 
recursos o causar grave daño al medio ambiente. Así pues se 
refiere al equilibrio de una especie con los recursos de su entorno.  
 En construcción es de vital importancia la aplicación de la 
edificación sostenible (Ramírez 2002). La construcción sostenible 
se puede definir como aquella que teniendo especial respeto y 
compromiso con el medio ambiente, implica el uso eficiente de la 
energía y del agua, los recursos y materiales no perjudiciales para 
el medio ambiente, resulta más saludable y se dirige hacia una 
reducción de los impactos ambientales.  
El término de construcción sostenible abarca, no sólo los 
edificios propiamente dichos, sino también cuenta el entorno y la 
manera cómo se integran para formar las ciudades. El desarrollo 
urbano sostenible (urbanismo sostenible) tiene el objetivo de crear 
un entorno urbano que no atente contra el medio ambiente, y que 
proporcione recursos urbanísticos suficientes, no sólo en cuanto a 
las formas y la eficiencia energética y del agua, sino también para 
su funcionalidad, como un lugar que sea mejor para vivir. 
La aplicación de los criterios de sostenibilidad, que lleva a 
una utilización racional de los recursos naturales disponibles para 
la construcción, requerirá realizar unos cambios importantes en los 
valores que ésta tiene como cultura propia. Estos principios de 
sostenibilidad, llevan hacia: 
• Conservación de los recursos naturales a partir de 
materiales y energías renovables. 
• Maximización en la reutilización de los recursos. 
• Análisis y gestión del ciclo de vida. 
• Reducción de materiales, energía y agua global aplicados a 
la construcción del edificio y a su utilización durante su 
funcionamiento. 
 Así pues, la sostenibilidad en la construcción, trata de 
avanzar en una serie de principios que son: 
• Principio de las tres “R”: reducción, reutilizar y reciclar. 
• Análisis de la gestión del ciclo de vida de las materias primas 
utilizadas, con el objetivo de reducir la generación de 
residuos y emisiones de gas de efecto invernadero (GEI).  
• Uso racional de la energía y agua. 
• Incremento de la calidad y salud de vida para el usuario. 
• Protección general medioambiental del entorno en el que se 
asienta. 
Fig. 2.1 Inversiones que los países dedican a cada vector contaminante. Fuente: 
(Elías 2009)  
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2.2.  RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN  
 
 Los RCD se definen en el art. 2 del Real Decreto 105/2008 
como “cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definición de 
«Residuo» incluida en el artículo 3.a de la Ley 10/1998, de 21 de 
abril, se genere en una obra de construcción o demolición. 
Los RCD son, por tanto, residuos de naturaleza 
fundamentalmente inerte generados en obras de excavación, 
nueva construcción, reparación, remodelación, rehabilitación y 
demolición, incluidos los de obra menor y reparación domiciliaria 
(Comunidad de Madrid 2010). Según el vigente Plan Regional de 
Residuos de Construcción y Demolición (2006 – 2016), los RCD se 
clasifican en:  
• RCD de Nivel I: RCD excedentes de la excavación y los 
movimientos de tierras de las obras cuando están 
constituidos por tierras y materiales pétreos no 
contaminados.  
• RCD de Nivel II: RCD no incluidos en los del Nivel I; 
generados principalmente en las actividades propias del 
sector de la construcción, de la demolición, de la reparación 
domiciliaria y de la implantación de servicios 
(abastecimiento y saneamiento, telecomunicaciones, 
suministro eléctrico, gasificación y otros).  
También se pueden clasificar según su naturaleza (Gómez Soberon 
et al. 2011): 
• Residuo inerte: Son todos aquellos residuos que no 
presenten riesgos de contaminación para las aguas, los 
suelos y el aire; en general, están constituidos por 
elementos minerales estables y son plenamente 
compatibles con el medio ambiente. Los principales 
materiales que constituyen los residuos de la construcción 
suelen ser de origen pétreo, y por lo tanto de inertes para 
el sector, puesto que gracias a ellos, podrían ser 
propuestos para su reutilización dentro de la propia obra o 
en centrales de reciclado de áridos, previo triturado de 
ellos. 
• Residuo banal o no especial: Son los residuos que pueden 
ser tratados o almacenados en la misma instalación que los 
residuos domésticos. Se reciclan en instalaciones 
industriales junto con otros residuos, y pueden ser 
utilizados nuevamente formando parte de materiales 
específicos de la construcción. 
• Residuo especial: Son los residuos que están formados por 
materiales que tienen determinadas características que 
provoca se les clasifique como peligrosos en potencial, y 
que también pueden ser considerados como residuos 
industriales especiales. Estos residuos, suelen contener 
substancias inflamables, tóxicas, corrosivas, irritantes, 
cancerígenas o que pueden provocar reacciones nocivas 
en contacto con otros materiales, y por lo cual, requieren un 
tratamiento especial, con el fin de aislarlos y facilitar su 
tratamiento específico o su deposición controlada. 
Actualmente se produce una gran variedad de residuos 
desde la fase de construcción de los edificios hasta que llega al final 
de su vida y se tienen que demoler. El 40% de los residuos dentro 
de la Unión Europea son generados por el sector de la construcción 
(Romero 2006). De este sector en España se llega a producir 1 
tonelada de residuos por habitante/año aunque según otros 
estudios (Domínguez y Martínez 2007) se reportó un intervalo entre 
520 y 760 kg/hab./año, sin tomar en cuenta guerras ni desastres 
naturales, del cual ese gran volumen el hormigón es el más 
abundante, ya que representa el 67% en peso. Si al hormigón le 
agregamos otros residuos de origen pétreo como los morteros, la 
cerámica, bloques y piezas ornamentales entre otros, este 
porcentaje se vería incrementado pudiendo llegar a ser hasta un 
85% del total. 
La mitad de los materiales que se utilizan en la construcción 
proceden de la corteza terrestre, produciendo anualmente en la 
Unión Europea 450 Millones de toneladas de residuos de la 
construcción y demolición (RCD). El volumen de RCD va 
aumentando constantemente del cual tan solo un 28% se llega a 
reutilizar y reciclar (5% en España) lo que aumenta la necesidad de 
crear vertederos y aumentar la extracción de materias primas 
(Arenas 2014). 
Al realizar estos depósitos de RCD en vertederos de forma 
incontrolada, no sólo se está perdiendo energía y materiales que se 
podrían reutilizar o reciclar, sino que además, afecta de manera 
negativa al entorno. En la siguiente Fig. 2.2 se observa el 
porcentaje en volumen de los residuos en los vertederos. Aunque 
el reciclaje de estos residuos puede ser, y en Europa ya lo es, una 
oportunidad de negocio, en España tan sólo se trata y separa un 
máximo del 14% (Romero 2006). El resto suele acabar en 
torrenteras y vertederos, muchos de ellos incontrolados, generando 
serios problemas de contaminación medioambiental. Una manera 
de coadyuvar a preservar el medio ambiente y los recursos, es 
reinsertando estos desechos en el ciclo de vida de la construcción 
a través del reciclaje, obteniendo así nuevos materiales para la 
construcción (Domínguez y Martínez 2007). 
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Fig. 2.2 Porcentaje de residuos que llegan a vertedero en volumen. Fuente: 
Elaboración propia  en base a (Romero 2006)  
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Los RCD se producen sobre todo durante la demolición, 
derribo, transformación o ampliación de edificaciones, 
infraestructuras, calles, caminos, aeropuertos, vías y demás 
superficies para el tráfico (Del Rio et al. 2010). Y según el gobierno 
de Cantabria (2010) el 60% de los RCD, proviene de obras de 
demolición y mantenimiento de infraestructuras públicas. Mientras 
que el 40% restante corresponde a residuos mixtos de nueva 
edificación, reformas y reparaciones. Debido a su heterogeneidad, 
los que presentan una mayor dificultad para su reutilización o 
reciclaje son los residuos procedentes de edificaciones. 
En Europa, el catálogo Europeo de Residuos (CER) clasifica 
los residuos de construcción y demolición que están identificados 
con el código CER 170000 y proceden, en su mayoría, de derribos 
de edificios o de rechazos de los materiales de construcción de 
obras de nueva planta, y de obras de reformas en viviendas o 
urbanizaciones:  
• 17 01 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos.  
•  17 02 Madera, vidrio y plástico.  
• 17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros 
productos alquitranados.  
• 17 04 Metales (incluidas sus aleaciones).    
• 17 05 Tierra (incluida la excavada en zonas contaminadas), 
piedras y lodos de drenaje.   
• 17 06 Materiales de aislamiento y materiales de 
construcción que contienen amianto.  
• 17 08 Materiales de construcción a base de yeso.  
• 17 09 Otros residuos de construcción y demolición 
No se consideran RCDs: 
• Los residuos de industrias extractivas. 
• Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior 
de las aguas superficiales derivados de las actividades de 
gestión de las aguas. 
• Los residuos provenientes de obras menos de construcción 
o reparación domiciliaria, cuando no superan los 50 kg de 
peso. 
En general, la mayor parte de los residuos generados en la 
construcción y demolición será los recogidos en la categoría 17 de 
la Lista Europea de Residuos, si bien, en función de los casos, será 
posible encontrar otros recogidos en otras categorías (13 - residuos 
de aceites y de combustibles líquidos; 14 - residuos de disolventes, 
refrigerantes y propelentes orgánicos; 15 – residuos de envases; 16 
- residuos no especificados en otro capítulo de la lista; 18 - residuos 
de servicios médicos o veterinarios o de investigación asociada; 20 
– Residuos urbanos, etc.) 
De estos últimos sobre todo hay que resaltar los residuos 
por envases puesto que la mayoría de partidas de edificación 
incluyen estos residuos. Los envases se definen como todo 
producto fabricado con materiales de cualquier naturaleza y que se 
utilice para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar 
mercancías, desde materias primas hasta artículos acabados, en 
cualquier fase de la cadena de fabricación, distribución y consumo. 
Se consideran también envases todos los artículos desechables 
utilizados con este mismo fin (Ministerio de agricultura, alimentación 
y medio ambiente 2015).  
 
2.3.  GESTION DE RCD 
 
El 27 de junio de 2006 se aprobó en el consejo de ministros 
de la UE el principio de jerarquía de tratamientos de residuos. 
Siendo lo más importante su reducción y por último su eliminación. 
Según este esquema, de las tres “R”, el más importante es la 
reducción seguido de la reutilización y el reciclaje. 
• Reducción/Prevención: medidas destinadas a reducir la 
cantidad y nocividad para el medioambiente de los residuos, 
materiales y sustancias.  
• Reutilización: operaciones que permiten destinar los 
residuos o alguno de sus componentes al mismo uso para 
el que fueron concebidos.  
• Reciclado: procesado de los residuos, dentro de un ciclo de 
producción, para su finalidad inicial o para otras finales, con 
la excepción de la valorización energética.  
• Valorización energética: Cualquiera de las operaciones 
previstas en el anexo IIB de la Directiva 2006/12/CEE. 
• Eliminación final: cualquier actividad posterior a la entrega 
de los residuos a una instalación para su eliminación.  
 La Directiva 2008/98/CE, sobre residuos que derogó la 
anterior Directiva Marco de Residuos (DMR), establece algunos 
objetivos cuantitativos para los RCD, que se han transpuesto a la 
legislación española. Los objetivos establecidos son: 
• Para el año 2020 conseguir el reciclado del 50% de los 
residuos domésticos y similares (aquí se incluirían los RCD 
procedentes de las obras menores). 
• Para el año 2020 el 70% en peso de los residuos no 
peligrosos de RCD (excluyendo los materiales naturales 
LER 170504), deben ser destinados a operaciones de 
reutilización, reciclado u otras operaciones de valorización, 
incluidas las de relleno que utilicen residuos para sustituir a 
otros materiales. 
 A condición de esta nueva Directiva, a finales de 2008, se 
desarrolló el nuevo Plan Nacional Integral de Residuos 2008-2015 
(PNIR) que recoge algunas de las consideraciones presentadas en 
dicha Directiva, ver Fig. 2.3. 
Fig. 2.3 Objetivos del PNIR 2008-2015 sobre RCD. Fuente: (Gobierno de 
Cantabria 2010)  
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 En el PNIR también se indica que se deberá incidir de 
manera especial en:  
• La erradicación de los vertederos ilegales de RCD y 
cumplimiento del RD 1481/2001, 
• La evaluación y fomento del cumplimiento del RD 105/2008,  
• La modificación del Pliego General de Prescripciones 
Técnicas para obras de carretera (PG-3) y la Instrucción 
sobre hormigón estructural (EHE) con vistas a incorporar 
requisitos técnicos sobre el empleo de áridos reciclados en 
las obras,  
• La valoración en las ofertas asociadas a la contratación de 
la Administración General del Estado y sus organismos 
públicos, de medidas sobre prevención y reciclado de RCD, 
así como la utilización en las unidades de obra de áridos y 
otros productos procedentes de la valorización de residuos. 
En la Fig. 2.4 se representan esquemáticamente los tipos de 
residuos que se generan en una obra y su destino final.  
El destino preferente de los RCD de Nivel I es su 
reutilización en la misma obra, en una obra distinta, en actividades 
de restauración, acondicionamiento o relleno o con fines 
constructivos para los que resultes adecuados (Comunidad de 
Madrid 2010).  
Para el tratamiento de RCD de Nivel II, su poseedor debe contactar 
con un gestor de residuos no peligrosos (RCD), ya sea gestor de 
residuos no peligrosos autorizado o inscrito. Para su transporte se 
debe contactar con un transportista de residuos no peligrosos. En 
cualquier caso, el poseedor debe solicitar los correspondientes 
certificados de entrega.  De acuerdo a la Orden 2726/2009, se 
prohíbe el depósito en vertederos de RCD susceptibles de valorizar 
que no hayan sido sometidos a alguna operación de tratamiento.  
 Según la Directiva 2008/98/CE de residuos, la valorización 
se define como: 
• Operación cuyo resultado principal es que el residuo 
sirva a una finalidad útil al sustituir a otros materiales que 
de otro modo se habrían utilizado para cumplir una 
función particular.  
• Preparación del residuo para cumplir una función 
particular, en la instalación o en la economía en general.  
 Como última opción los residuos que no pueden ser 
reutilizados, reciclados o valorizados terminan en vertederos 
controlados donde se eliminan. De acuerdo a la Ley 22/2011 de 
residuos, dicha eliminación tiene que ser segura y se debe adoptar 
a unas medidas que garanticen la protección de la salud humana y 
el medio ambiente.  
 En cuanto a las personas físicas o jurídicas que se ven 
afectadas por la gestión de residuos, entre las obligaciones 
destacan: 
• El productor de RCD está obligado a incluir en el proyecto 
de la obra, un “estudio de gestión de residuos de 
construcción", con las siguientes obligaciones: estimación 
de la cantidad generada de residuos de construcción y 
demolición expresado en toneladas y metros cúbicos, las 
medidas para la prevención de residuos, las operaciones de 
reutilización, valorización o eliminación, estimación del 
coste, planos de las instalaciones previstas para el 
almacenamiento y separación, realización de un inventario 
de los residuos peligrosos que se generarán y su gestión en 
la retirada selectiva, disposición de la documentación que 
acredite la gestión realizada con todos los residuos, y 
constitución, cuando proceda, de una fianza que asegure el 
cumplimiento. 
• Los poseedores de residuos de construcción y demolición 
están obligados a presentar a la propiedad, un “plan de 
gestión de residuos de construcción”, con los mismos 
requisitos detallados en el estudio que ha de elaborar el 
productor, que tiene que ser aprobado por la Dirección 
Facultativa y aceptado por la propiedad. Ha de preservar la 
segregación, seguridad e integridad de los residuos y 
entregarlos a un gestor. 
• Los gestores de residuos de construcción y demolición han 
de llevar un registro donde se identifiquen las cantidades de 
los residuos gestionados, los tipos de residuos, la 
identificación del productor, del poseedor y de la obra donde 
procede; informar del registro a los Servicios Territoriales de 
Medio Ambiente; extender al poseedor o gestor que le 
entregue los residuos los certificados acreditativos de la 
gestión realizada; y estar autorizado o poseer un 
procedimiento de admisión de residuos 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.4 Tipologías y gestión de RCD. Fuente: (Gobierno de Cantabria 2010)  
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2.4.  SIMULACIÓN DE RESIDUOS (CASOS PRACTICOS) 
 
 En este subapartado se verán los diferentes programas para 
simular residuos, las metodologías usadas, resultados y 
conclusiones de la simulación de residuos de trabajos previos a 
este.  
 
2.4.1. Sistemas de simulación de residuos 
 
 Hay una gran variabilidad de programas que permiten la 
simulación de residuos y su posterior análisis. A continuación se 
detallaran todos los programas que se han tenido en cuenta 
explicando sus similitudes y diferencias. 
 Uno de los programas para la simulación de residuos es 
Arquímedes de la empresa CYPE ingenieros.  La herramienta sirve 
para la medición, presupuestos, certificaciones, pliegos de 
condiciones; y manual de uso y mantenimiento del edificio. Es 
gracias a su módulo de estudio de gestión de residuos que 
Arquímedes genera automáticamente un documento con el estudio 
de gestión de residuos de construcción y demolición del 
presupuesto elaborado.  
Una de sus características que le da ventaja respecto a 
otros programas es que puede tener en cuenta todas las 
peculiaridades que posee cada una de sus unidades de obra 
mientras que otras herramientas informáticas  que en la actualidad 
elaboran un estudio de gestión de residuos en el campo de la 
construcción, lo obtienen basándose en la superficie total de la obra 
y en estudios estadísticos (CYPE Ingenieros 2015).  
 Por el contrario, sus desventajas son el coste económico de 
adquirir el programa y que te da partidas pre-hechas por lo que si 
se ha de modificar alguna cantidad es necesario un mayor dominio 
del programa por lo que no es tan sencillo de usar como otros.  
 Otro de los programas, muy similar al Arquímedes por lo que 
tiene las mismas ventajas e inconvenientes, es el TCQ2000 de la 
empresa ITEC que es un conjunto de aplicaciones informáticas 
para el sector de la construcción para dar soporte a las actividades 
de redacción, contratación, planificación y control de proyectos y 
obras. Desde su módulo 7, gestión medioambiental, puede generar 
la documentación del estudio de gestión de RCD y analizar los 
diversos impactos ambientales que provocan los materiales de 
construcción y su puesta en obra (ITEC 2015).  
 El programa WasteCost®lite es un software diseñado por la 
empresa National Green Specification (NGS) que muestra como 
con un desembolso modesto se puede hacer reducciones 
significantes en el coste de los RCD (NGS GreenSpec 2005).  Tiene 
la ventaja de ser un programa sencillo y gratuito en formato Excel, 
pero su gran inconveniente es que es muy genérico por lo que los 
resultados no son exactos. Además está el software 
WasteCost®full que contiene más opciones y da un resultado más 
apurado que su otra versión pero por el contrario cuesta dinero. 
 También está  la herramienta online Net Waste Tool (NWT) 
de la empresa Waste & Resources Action Programme (WRAP) que 
es un sistema informático con grandes prestaciones para la 
determinación de los tipos de residuos de la construcción. La gran 
ventaja es que la herramienta utiliza la información introducida para 
estimar de forma probabilística los tipos de residuos sobre la base 
de la cantidad y de la masa de los componentes de cada partida de 
obra (Gómez et al. 2011). Además es una herramienta de libre uso 
que está en la nube por lo que es de fácil acceso, por todo ello es 
la herramienta que se usara en este trabajo, para entender mejor 
su funcionamiento ver apartado 5.1 y 5.2 de este trabajo.  
 
 
 
 
2.4.2. Metodología de las investigaciones 
 
 Una de las máximas para un planeta más sostenible es que 
la vida útil de los materiales tiene que ser dentro de un ciclo de vida 
lo más cerrado posible (Ortiz et al. 2010); por lo tanto al final de su 
ciclo de vida, los residuos generados tienen que ser minimizados, 
revalorizados o controlados a través de acciones mitigadoras. A día 
de hoy hay pocas alternativas a esta consecución (Llatas 2011) 
(Symonds 1999), y menos aún a materiales alternativos o procesos 
equiparables.  
 Las empresas constructoras se benefician de la reducción 
de la generación de residuos debido a los menores costes de 
transporte y disposición en vertederos y el menor coste de compra 
de materiales vírgenes (Bossink y Brouwers 1996).  
 Hay diversos artículos científicos y proyectos finales de 
grado que siguen una metodología similar al de este trabajo final de 
master.  
 Por un lado nos encontramos con proyectos que han sido 
aplicados  en el diseño de proyectos de viviendas con equiparables 
parámetros de control (Gómez et al. 2012). Este parámetro de 
control fue el de la superficie construida, el cual responde a 
disponibilidad de la información para su proceso y a sus similitudes 
constructivas.  
 Por otro lado tenemos proyectos, que en lugar de usar unas 
viviendas con parámetros similares, usaban un mismo proyecto de 
vivienda pero cambiando los sistemas constructivos (Álvarez y 
Gómez 2013). 
 También están los trabajos que a diferencia de los dos 
anteriores, sus proyectos de estudio eran muy diferentes entre sí 
por lo que se tenían que aplicar diversos parámetros unificadores a 
fin de poder comparar los resultados entre ellos (Marco y Gómez 
2013). 
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 Además existen proyectos en la que se analiza 
completamente un solo edificio pero con todos sus componentes 
(Bottino Triay & Goméz Soberón, 2014). 
 Pero en todos ellos, la metodología utilizada para determinar 
las variables de estudio ha sido mediante un sistema informático 
evaluador de la generación de residuos en las obras.  Dicho sistema 
permite la realización de simulaciones en base a parámetros 
calibrados preestablecidos y la información de descripción de los 
insumos, de sus características físicas y de sus propiedades 
mecánicas (Gómez et al. 2011).   
 El programa informático es  la herramienta NWT (Gómez et 
al. 2012) que permite proponer dos objetivos en acuerdo con el 
nivel de exigencia y control a implantar en la obra: el estándar y el 
deseado. Asimismo, un tercer nivel (mínimo) es aplicado de forma 
automática por el propio programa.  
NWT es un sistema informático con grandes prestaciones 
para la determinación de los tipos de residuos de la construcción, 
permitiendo la determinación directa de éstos o la inclusión de 
nuevos materiales no disponibles en su base mediante la petición 
del usuario en el sistema, y por último, es un sistema de uso libre 
que permite el trabajar de forma virtual desde la WEB (Gómez et al. 
2011). En todos los proyectos se introdujo de forma manual las 
partidas/materiales puesto que la herramienta usa una base de 
datos de Inglaterra, y en los trabajos la zona de aplicación era 
España o Sudamérica. Una vez que se ha introducido la 
información de un proyecto en específico, la herramienta la utiliza 
para estimar de forma probabilística los tipos de residuos sobre la 
base de la cantidad y de la masa de los componentes de cada 
partida de obra. La herramienta, permite identificar acciones 
específicas para reducir los niveles de residuos generados, su 
clasificación por tipo y por su masa, o el valor que pueden llegar a 
tener los materiales desperdiciados. 
 Como último paso, toda la información resultante del 
proceso puede extraerse del programa mediante diferentes 
reportes con formatos varios. Con los tipos de residuos, su 
representatividad y el tipo de construcción vinculada, se realizan las 
comparaciones y agrupaciones que permiten explicar y justificar los 
comportamientos observados, aportando datos técnicos a la 
comunidad investigadora con el fin de cotejar y vislumbrar las 
tendencias de su generación específica para sistemas particulares 
de construcción (Gómez et al. 2011).   
 Además, un estudio (Bergsdal et al. 2008) presenta un 
procedimiento para la proyección de las cantidades de residuos que 
se generaran en un futuro mediante la estimación del nivel de 
actividad de la industria de construcción y demolición, la 
determinación de los factores específicos de generación de 
residuos y el cálculo de las proyecciones de los flujos de materiales 
residuales que salen de los stocks. Esto se hace a través de un 
modelo sencillo de stocks y flujos de edificios y materiales.  
 También han surgido investigaciones que buscan estudiar 
no el impacto medioambiental sino el económico de una correcta 
gestión de los RCD (Wang et al. 2004). Este modelo de análisis 
está basado en hojas de cálculo que ha sido desarrollado para 
evaluar los costes-beneficios de varios escenarios en la gestión de 
los RCD. El modelo está diseñado para el seguimiento de un flujo 
de residuos a través de las diferentes etapas de un sistema de 
gestión, es decir, la generación, la separación en origen, 
procesamiento, reciclaje y disposición final. Gracias a esto, el 
modelo puede proporcionar un análisis económico para una gestión 
de RCD.  
 Hay escasos artículos en los que se analice el modelo de 
gestión de RCD en un estado miembro de la Unión Europea. Uno 
de estos proyectos analiza el modelo en España con el fin de 
evaluar las fortalezas y debilidades (Rodríguez et al. 2015). 
 Existen otros artículos científicos que se basan en 
desarrollar un sistema de modelado de información de construcción 
(BIM) en el que se busca el grado de que un edificio pueda 
deconstruirse y así evitar muchos residuos en la fase de derribo 
(Akinade et al. 2015) 
 
2.4.3. Resultados de las investigaciones 
 
 En todos los casos se obtuvieron del sistema NWT los 
reportes siguientes: por partidas (descripción, medidas, coste de 
materiales, de reciclados para los casos objetivos definidos, 
porcentajes de reciclado y de residuos generados); por peso, 
volumen y costes (porcentajes por partidas para ambos objetivos 
definidos y cifra de reducción de residuos estimados); y residuos 
clasificados por materiales (totales y por objetivos establecidos, 
tanto en peso, volumen y coste). 
En cualquiera de los casos y materiales residuos 
reportados, la gestión de procedimiento deseable reduce siempre 
en aproximadamente el 50% los residuos a generar con respecto a 
la gestión con procedimiento estándar (Gómez et al. 2011). Los 
anteriores comentarios pueden ser vistos en Fig. 2.5.  
Fig. 2.5 Comparativa de la gestión estándar contra la deseada. Fuente: (Gómez et al. 2011)  
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 En todos los casos se muestra que la variable de 
normalización superficie útil es la más sensible de los parámetros 
de análisis por contar ésta con un mayor recorrido entre máximo y 
mínimo alcanzados, y por tanto debería ser seleccionada como 
parámetro de decisión (Gómez et al. 2012). 
 Según un estudio inglés (Osmani et al. 2007) revela que la 
gestión de residuos no es una prioridad en el proceso de diseño. 
Además, los arquitectos parecían considerar que los residuos se 
producen principalmente durante las operaciones en la obra y rara 
vez se generan durante las etapas de diseño. Sin embargo, 
aproximadamente un tercio de los residuos de la construcción 
surgen esencialmente por las decisiones en fase de diseño. Los 
resultados también indican que hay una serie de limitaciones: la 
falta de interés por parte de los clientes, actitudes hacia la 
minimización de los residuos y la formación de todos los que actúan 
como desincentivos a una aplicación proactiva y sostenible de las 
estrategias de la reducción de residuos durante el proceso de 
diseño.  
 Siguiendo la línea anterior en el que el diseño es uno de los 
principales factores de la generación de residuos (Wang y Tam 
2015), hay trabajo de investigación donde se propone un modelo 
estadístico para determinar la cantidad de residuos generados en 
la construcción a partir de edificios de gran altura como base de 
estudio mediante la evaluación de la influencia del proceso de 
diseño y sistema de producción, puesto que son los principales 
culpables de la generación de residuos en la construcción (Kern et 
al. 2015). El modelo de regresión obtenida a partir de los datos dio 
como resultado un valor ajustado de 0.694, lo que significa que 
predice aproximadamente el 69% de los factores involucrados en 
la generación de residuos en construcciones similares.  
Se han demostrado resultados que la actitud de los 
diseñadores y el control conductual percibido en su comportamiento 
tienen efectos positivos y significativos en la minimización de 
residuos (Li et al. 2015).  
 
 Aproximadamente entre el 1-10% del peso de los materiales 
usado en un proyecto de construcción, dependiendo del material, 
deja la obra como un residuo. Además hay otras fuentes 
adicionales de generación de residuos como la falta de atención a 
los tamaños de los productos utilizados, poca atención del 
contratista y la falta de conocimiento acerca de la construcción 
durante la fase del diseño (Bossink y Brouwers 1996).  
 Los resultados, de la investigación de los residuos que se 
generarán en un futuro,  muestran un aumento significativos de los 
residuos de la construcción y demolición para los próximos años, 
sobre todo para los residuos generados a partir del hormigón, 
ladrillo y madera. Estas proyecciones pueden ser una valiosa fuente 
de información para predecir las necesidades futuras de la 
capacidad del tratamiento de residuos, la tipología de residuos 
dominantes y los desafíos en los futuros sistemas de control de 
residuos (Bergsdal et al. 2008).  
 Los resultados revelan que hay beneficios netos de la 
realización de una buena gestión de los RCD. Además se 
disminuirá el coste medioambiental causado por la reducción de 
vertederos ilegales. Los resultados de la simulación sugieren 
también que la regulación actual debe ser promovida para facilitar 
un aumento dramático en el beneficio de la gestión de RCD (Yuan 
et al. 2011). En base a simulaciones, otro estudio propone una serie 
de medidas para reducir los RCD que se basan en la clasificación 
de los residuos en origen, empleo de trabajadores hábiles, cargar y 
almacenar los materiales adecuadamente, promover la gestión de 
residuos, sustituir encofrados de madera por metálicos y un 
programa de incentivos para fomentar la reducción de residuos (Lu 
et al. 2011) 
 Un estudio para la ciudad de Shanghai (Ding y Xiao 2014) 
revela que al menos la mitad de los residuos generados en la 
construcción y demolición podría ser reciclado si se emplearan 
tecnologías y medidas de reciclaje adecuadas. Las gestiones 
apropiadas serían económicamente y ambientalmente 
beneficiosas.  
 También se ha comprobado que hay diferencias entre los 
residuos que se genera entre el sector público y el sector privado. 
Se ha encontrado que existe una notable disparidad de rendimiento 
en la gestión de RCD entre los sectores públicos y privados, puesto 
que los contratistas tienen un mejor desempeño en la gestión de 
residuos tanto inertes como no inertes en proyectos públicos (Lu et 
al. 2016).  
 Cada día se usa más en el mundo de la construcción la 
tecnología BIM (Hardin y McCool 2015). Es por ello que minimizar 
los residuos a través de esta no podía ser una excepción (Liu et al. 
2015) (Ajayi et al 2015). Uno de los estudios demuestra que se 
podría evitar entre un 4,3-15,2% de los residuos tan solo por aplicar 
tecnología BIM (Wong et al. 2016). 
 Una de las formas ampliamente consideradas como método 
de construcción sostenible debido a su impacto en la protección del 
medio ambiente es el uso de sistemas de prefabricación debido a 
la reducción de los residuos que se generan y las actividades 
posteriores en el manejo de los residuos como son la clasificación, 
reutilización, reciclaje y eliminación (Li et al. 2014). Los resultados 
de la simulación demuestran que la política de subvencionar el 
proceso de construcción de prefabricación tiene una mayor 
influencia que la mejora de benéficos fiscales en la reducción de 
RCD.  
 En lo referente al modelo de gestión de RCD, hay una 
necesidad de revisión, con especial énfasis en el papel del gobierno 
para promocionar la utilización de RCD como materia prima para la 
fabricación de nuevos productos de la construcción (Rodríguez et 
al. 2015). 
 Por último hay que destacar los cinco factores de soluciones 
para la gestión de residuos. Estos factores son: la formación de 
equipos y la supervisión, directrices estratégicas en la gestión de 
residuos, diseño y la documentación adecuada, la innovación en las 
decisiones de gestión de residuos y la gestión del ciclo de vida 
(Udawatta et al. 2015).  
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2.4.4. Conclusiones de las investigaciones 
 
 Los trabajos de investigación, que aplican la metodología 
anteriormente explica, comparten una serie de conclusiones 
generales muy similares entre ellas. 
La primera de ellas es que la determinación de los tipos y 
cantidades de residuos a generar en las obra, ya sea en fase de 
diseño o directamente en el proceso de la construcción, son 
factores que pueden mejorar la sostenibilidad del sector de la 
construcción (Bottino y Goméz 2014). 
 En términos económicos el gestionar una obra con 
parámetros sostenibles (minimización del procedimiento, 
consideración de materiales reciclados y gestión de sus residuos) 
proporcionará un ahorro en ella (Gómez et al. 2011). 
En todos los casos analizados, una gestión de 
procedimiento clasificada como deseable, en comparación con una 
gestión de procedimiento estándar, reducirá siempre 
significativamente los posibles residuos a generar; por tanto, es 
deseable que estos procedimientos se establezcan como mejoras 
sostenibles en la construcción mediante legislación de obligado 
cumplimiento, cobrando importancia un adecuada supervisión que 
asegure estos procedimientos constructivos apegados a lo 
deseable y no a lo que tradicionalmente se ejecuta. 
 
 En cualquiera de los sistemas analizados, una gestión de 
residuos deseable en comparación con una gestión estándar, 
reduce los residuos generados en peso (t), volumen (m3) y coste 
(€), generando una mejora en la eficiencia sostenible, asimismo, 
esta gestión deseable produce un ahorro en la economía de la obra 
(Álvarez y Gómez 2013).  
 
 
 
 
Como ultima conclusión general, es necesario establecer un 
verdadero compromiso ambiental priorizando el reciclaje y 
utilizando materias renovables, eligiendo un proceso de selección 
de materiales que reduzcan el impacto medioambiental y ecológico 
(Álvarez y Gómez 2013).   
 
 Por otra parte, también están las conclusiones específicas 
que comparten similares resultados. Por ejemplo, mientras que el 
trabajo de investigación que compara viviendas plurifamiliares con 
unifamiliares (Gómez et al. 2011) dice que  el residuo que más 
impacto genera en la construcción en términos de cuantificación de 
toneladas, es el hormigón; el proyecto que analizo una biblioteca de 
Barcelona (Bottino y Goméz 2014) también concluye que el material 
que más residuos genera es el hormigón. También comparten que 
los materiales cerámicos son los que más residuos generan en 
relación a su volumen (m3).  
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3.  DESCRIPCIÓN DE LOS EDIFICIOS 
 
En este primer apartado se presentan los datos 
significativos de las bibliotecas para hacerse una primera idea de 
estos edificios y así poder profundizar.  
Se han llevado a cabo diferentes visitas a las bibliotecas 
para conocer su estado actual y si este corresponde con la 
información obtenida. Con esta información se hará una explicación 
de las características generales del edificio: emplazamiento, 
superficies, etc.  
Gracias a esto se podrá hacer una primera aproximación de 
los edificios y a partir de aquí definir con mayor exactitud sus 
tipologías de fachada.  
 
3.1.  ARCHIVOS PREVIOS 
 
Se ha estimado que las bibliotecas de Hospitalet tienen una 
accesibilidad de nivel medio de la información ya que se ha 
encontrado bastante información que aunque muchas de ellas 
corresponde con la realidad, hay otras que han sido necesarias 
modificarlas.  
La mayoría de la información se ha conseguido gracias a un 
proyecto final de master en que se requería la misma información 
(Caballero et al. s.f.). Estos archivos incluyen información útil como 
son la orientación, superficies útiles, detalles constructivos, datos 
energéticos y de servicio, etc.  Con todos estos ficheros se ha 
comprendido mejor los edificios. Una vez obtenidos se comenzó a 
comprobar lo que decían con la realidad yendo a cada biblioteca y 
haciendo un análisis visual. El gran problema es que había 
comprobar ocho bibliotecas de gran tamaño y el tiempo es escaso, 
por lo que todas las comprobaciones fueron visuales y genéricas 
.  
3.2.  EMPLAZAMIENTO Y CLIMATOLOGÍA 
 
 Las  ocho bibliotecas (Tecla Sala, Santa Eulalia, Plaça 
Europa, La Florida, La Bòbila,  Josep Janés, Can Sumarro y 
Bellvitge) se encuentran en el municipio de L’Hospitalet de 
Llobregat con una superficie de 12,49 km2.  
El clima es templado y cálido en Hospitalet de Llobregat la 
cual es una ciudad de tipo mediterráneo concretamente del litoral 
central. La lluvia anual en esta zona es una media de 612 mm 
donde hay una mayor repercusión en las estaciones de primavera 
y otoño, por el contrario en verano es más seca, sobretodo en el 
mes de Julio. Tal como se puede ver en la Fig. 3.1, el clima es 
bastante moderado ya que no hay temperaturas extremas, siendo 
la temperatura media de 16,5ºC.  
 Por lo que respecta al emplazamiento de las ocho 
bibliotecas, ver Fig. 3.2: 
• Bellvitge: Av. América, 69 en el barrio de Bellvitge  
• (B) Can Sumarro: C/ de la riera de l’Escorxador en el barrio 
del centro. 
• (C) Josep Janés: C/ Doctor Martí i Julià, 33 en el barrio de 
Collblanc.  
• (D) La Bòliba: Plaça de la Bòliba, 1 en el barrio de la Pubilla 
Cases. 
• (E) La Florida: Av. del Masnou, 40 en el barrio de Collblanc.  
• (F) Plaça Europa: Av. Amadeu Torner, 57 en el barrio del 
Gornal 
• (G) Santa Eulalia: C/ Pareto, 22 en el barrio Santa Eulalia. 
• (H) Tecla Sala: Av. Josep Tarradelles i Joan, 44 en Torrasa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.1 Climatología de Hospitalet. Fuente: (CLIMATE-DATA.ORG 2014)   
Fig. 3.2 Emplazamiento de las diferentes bibliotecas de Hospitalet. Fuente: 
Elaboración propia 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
~ 26 ~ 
3.3.  DATOS EXISTENTES 
 
 Los datos existentes de las bibliotecas han sido extraídos 
del trabajo final de master anteriormente citado (Caballero et al. 
s.f.). 
La biblioteca de Bellvitge está compuesta por tres plantas 
sobre rasante y un sótano que en total tienen una superficie útil de 
4.801,12 m2. La planta baja es de carácter general donde está el 
servicio de préstamos, sala de ordenadores, cine y música. En 
cambio la planta primera está dividida en dos zonas, la de adultos 
y la infantil. Por lo que respeta al consumo energético, en total se 
emplea 123.882,06 kWh  repartido entre climatización, iluminación, 
equipos y otros. Esta biblioteca está pensada para dar servicio a 
33.045 habitantes la cual recibe 472,98 visitas al día y  la biblioteca 
está abierta 1.773 horas/año. 
La biblioteca Can Sumarro tiene una planta baja y primera 
que en total tienen una superficie útil de 1.779 m2. La planta baja es 
de carácter general donde está el servicio de préstamos, 
audiovisuales, novelas y comics. Por otra parte la planta primera 
está dividida en dos zonas, la de adultos y la infantil. El consumo 
energético total es de 42.518,10 kWh  del cual la climatización 
consume la mitad. Esta biblioteca está pensada para dar servicio a 
51.297 habitantes la cual recibe 383,55 visitas al día y  la biblioteca 
está abierta 1.583 horas/año. 
La biblioteca Josep Janés está formado por cuatro plantas 
sobre rasante y un sótano que tienen una superficie útil de 1.232,3 
m2. La planta baja es para los préstamos y como sala polivalente. 
La planta primera es la zona infantil mientras que la planta segunda 
es el área general. El consumo energético total es de 46.567,24  
kWh. Esta biblioteca está pensada para dar servicio a 51.645 
habitantes la cual recibe 430,5 visitas al día y  la biblioteca está 
abierta 14.757 horas/año. 
 
La biblioteca La Bòbila tiene una planta baja más tres 
plantas que tienen una superficie útil de 2.582,95 m2. La planta baja 
sólo sirve como acceso y almacén. Las tres plantas son de carácter 
general siendo la segunda planta donde está la sección infantil y la 
de adultos. El consumo energético total es de 46.567,24  kWh. Esta 
biblioteca está pensada para dar servicio a 57.574 habitantes la 
cual recibe 516,70 visitas al día y  la biblioteca está abierta 1.632 
horas/año. 
La biblioteca La Florida está compuesta únicamente por una 
planta, encima de un casal, con una superficie útil de 814,26 m2. La 
planta baja está divida en dos secciones, una infantil y otra adulta. 
Por lo que respeta al consumo energético, en total se emplea 
38.274,89 kWh  repartido entre climatización, iluminación, equipos 
y otros. Esta biblioteca está pensada para dar servicio a 44.495 
habitantes la cual recibe 259,9 visitas al día y  la biblioteca está 
abierta 1.574 horas/año. 
La biblioteca Plaça Europa está formada tan solamente por 
una planta sotano y baja que  tiene una superficie útil de 1.1012,30 
m2 aunque la biblioteca está integrada con un escuela infantil y 
centro cívico haciendo que en total la superficie útil sea de 3.333,30 
m2. La biblioteca tiene una zona pequeña que es para la biblioteca 
infantil, siendo el resto para el área general. El consumo energético 
total es de 79.665,87 kWh. Esta biblioteca está pensada para dar 
servicio a 21.220 habitantes la cual recibe 192,82 visitas al día y  la 
biblioteca está abierta 1.625 horas/año. 
La biblioteca Santa Eulalia está formado por dos plantas con 
una superficie útil total de 467,45 m2, siendo la biblioteca con menor 
superficie de todas las que se analizan. Ambas plantas son de área 
general pero la segunda planta tiene diversas aulas de estudio. El 
consumo energético total es de 46.567,24  kWh. Esta biblioteca 
está pensada para dar servicio a 22.351habitantes la cual recibe 
224,56 visitas al día y  la biblioteca está abierta 1.203 horas/año. 
 
 
Por último la biblioteca Tecla Sala está formado por tres 
plantas que tienen una superficie útil total de 2.377,21 m2. La planta 
baja está dividida en dos zonas un área infantil y un quiosco. La 
planta primera es área general mientras que la planta segunda es 
el almacén. El consumo energético total es de 56.815,32  kWh. Esta 
biblioteca está pensada para dar servicio a 254.056 habitantes la 
cual recibe 902,18 visitas al día y  la biblioteca está abierta 2.720 
horas/año. 
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4.  ANÁLISIS DE LAS FACHADAS 
  
En este apartado se explicará toda la información de las 
fachadas obtenidas de cada biblioteca. Para ello se mostrará la 
sección constructiva, los materiales utilizados, etc. Además se 
usará el Banco Bedec para obtener la información medio ambiental 
y obtener los residuos generados por m2 de fachada. 
 
4.1.  BIBLIOTECA DE BELLVITGE 
 
 
Fig. 4.1 Fachada de la biblioteca de Bellvitge. Fuente: Elaboración propia 
 
La Biblioteca Bellvitge se inauguró el 28 de abril de 1972, en 
la calle França y se trasladó a su actual emplazamiento, en la 
avenida de América 69, el 5 de mayo de 2007. Actualmente, el 
nombre oficial de la ubicación de la biblioteca es Plaza de la Cultura, 
1. 
En el nuevo edificio, diseñado por el arquitecto Jordi 
Henrich, comparte espacio con la Concejalía del Distrito VI, los 
Servicios Sociales y el Centro Cultural de Bellvitge. 
4.1.1. Detalle constructivo 
 
 Tal y como se observa en la Fig. 4.1 y con  detalle en la Fig. 
4.2 la fachada principal es un muro cortina con perfiles horizontales 
y verticales vistos de aluminio lacado, con una inercia superior a 
1000 cm4, fijados con elementos específicos a la estructura. Está 
formado por:  
 
• Perfilería de aluminio lacado con perfiles horizontales y 
verticales vistos con una inercia superior a 1000 cm4, para 
composición de muro cortina, incluidas las fijaciones a la 
estructura 
•  Vidrio aislante de una luna incolora de 8 mm de espesor y 
un vidrio laminar de seguridad incoloro con 1 butiral 
traslúcido, de 5+5 mm de espesor y cámara de aire de 6 
mm, colocado con perfiles conformados de neopreno sobre 
aluminio. 
 
 El resto de la envolvente de fachada está compuesta por 
paneles CRG, ver Fig. 4.3 : 
• Cerramiento de placas conformadas de paneles sándwich 
de GRC de 12 cm de espesor, de 3 m de anchura y una 
superficie de 20 m2 como máximo, formado por dos láminas 
de cemento, arena de sílice de granulometría seleccionada 
y fibra de vidrio, y un núcleo de poliestireno expandido. 
• Tabique apoyado de cerramiento de 4 cm de espesor, de 
ladrillo hueco sencillo de 290x140x40mm, LD, categoría I, 
según la norma UNE-EN 771-1, colocado con mortero mixto 
1:2:10, enyesado a buena vista sobre paramento verticales 
interiores, con yeso YG. 
Fig. 4.2 Detalle constructivo de muro cortina. Fuente: Elaboración propia en base 
a (Caballero et al. s.f.)  Fig. 4.3 Detalle constructivo de panel sándwich CRG. Fuente: (MGS 2010) 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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4.1.2. Tablas de partidas 
 
 Mencionar que desde la Tabla 4.1 hasta la Tabla 4.5 se 
muestran las partidas del Banco Bedec y CYPE a fecha del 9 de 
Octubre de 2015. 
Tabla 4.1 Partida de muro cortina en la biblioteca Bellvitge. Fuente: (ITEC 2015)  
E6ME1490 m Muro cortina con perfiles horizontales […] 
Código U. Definición Cantidad 
B6ME1490 m 
Perfilería de aluminio lacado con 
perfiles horizontales y verticales 
vistos con una inercia superior a 
1000 cm4, para composición de 
muro cortina, incluidas las 
fijaciones a la estructura 
1,0500 
Residuo de colocación 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
170402 (aluminio) 0,31 6,24E-4 
 
Tabla 4.2 Partida de la cristalería en la biblioteca Bellvitge. Fuente: (ITEC 2015) 
EC1F1E12 m2 Vidrio aislante de una luna incolora […]   
Código U. Definición Cantidad 
 
BC1F1E12 m
2
 
Vidrio aislante de una luna incolora 
de 8 mm de espesor y un vidrio 
laminar de seguridad incoloro con 1 
butiral traslúcido, de 5+5 mm de 
espesor y cámara de aire de 6 mm 
1 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 ( plástico) 0,058 9,7E-5 
 
 Tabla 4.3 Partida de paneles CRG en la biblioteca Bellvitge. Fuente: (CYPE 2015) 
FLG030 m2 Cerramiento de placas conformadas GRC […] 
Código U. Definición Cantidad 
B63CS52A m2 Placa conformada de GRC […] 1 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
170201 (Madera) 4,204 0,003822 
170203 (Plástico) 0,3 0,0005 
Residuo de Colocación 
170101 
(Hormigón)  2,4 0,0016 
Tabla 4.4 Partida de tabique en la biblioteca Bellvitge. Fuente: (ITEC 2015) 
E614T11K m2 Tabique apoyado de cerramiento de 4 cm de […] 
Código U. Definición Cantidad 
B0F74240 u 
Ladrillo hueco sencillo de 290x140x40 
mm, categoría I, LD, según la norma 
UNE-EN 771-1 
22,5012 
D070A4D1 m3 
Mortero mixto de cemento pórtland 
con caliza CEM II/B-L, cal y arena, 
con 200 kg/m3 de cemento, con una 
proporción en volumen 1:2:10 y 2,5 
N/mm2 de resistencia a compresión, 
elaborado en obra 
0,0064 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,0319 2,87E-5 
150102 
(plástico) 0,0050 5,45E-6 
150103 
(madera) 0,28 0,0015 
Residuo de colocación 
170101 
(hormigón) 0,78 3,90E-4 
170102 
(ladrillos) 0,97 7,15E-4 
 
Tabla 4.5 Partida de enyesado en la biblioteca Bellvitge. Fuente: (ITEC 2015) 
E8121212 m2 Enyesado a buena vista sobre paramento vertical interior 
Código U. Definición Cantidad 
B0521200 Kg Yeso de designación C6/20/2, según la norma UNE-EN 13279-1 0,07980 
D07J1100 m3 Pasta de yeso B1 1,20051 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,0886 7,97E-5 
150102 (plástico) 0,0022 2,44E-6 
150103 (madera) 0,0400 2,66E-4 
Residuo de colocación 
170802 
(materiales de 
construcción 
realizados con 
yeso  
1,69 0,0014 
 
 
 
 
4.2.  BIBLIOTECA CAN SUMARRO 
 
 
Fig. 4.4 Fachada de la biblioteca Can Sumarro. Fuente: Elaboración propia. 
 
 La biblioteca Can Sumarro, ver Fig. 4.4, está ubicada a una 
antigua masia del siglo XVI, remodelada como equipamiento 
público al distrito centro de la ciudad, por los arquitectos Josep 
Martorell, Oriol Bohigas y David MacKay.  
 Fue inaugurada el 23 de Abril de 1983, gracias a un 
convenio entre la Generalitat y el ayuntamiento de Hospitalet. La 
peculiaridad de esta biblioteca es que está formada por dos 
edificios (área adulta e infantil). 
 
4.2.1. Detalle constructivo 
 
 El cerramiento de los dos edificios está formada por un muro 
de tapia además de la carpintería del edificio, ver Fig. 4.5. Además 
la base de la fachada está formado por un arrimadero de piedra 
natural.  
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• (1) Mampostería de piedra natural hasta una altura de 1,2 
m.  
• (2) Muro de tapia, con espesor de 30 cm, de ladrillo de 
adobe constituido con arcilla y arena pretensada y apiladas; 
enyesado a buena vista sobre paramento verticales 
interiores, con yeso YG.  
• (3) Enfoscado maestrado sobre paramento vertical exterior, 
a más de 3 m de altura, como máximo, con mortero uso 
corriente (GP) de designación CSIII W0, según la norma 
UNE-EN 998,1, fratasado.  
• (4) Pintado de paramento vertical exterior de cemento, con 
pintura plástica con acabado liso, con una capa de fondo 
diluida, y los de acabado.  
• (5) Ventana de madera de roble para barnizar con baquetas, 
colocada sobre premarco, con dos hojas batientes  
• (6) Vidrio luna incolora de 6+6 mm de espesor, colocado con 
junquillo sobre madera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2. Tablas de partidas 
 
Mencionar que desde la Tabla 4.6 a la Tabla 4.12 se 
muestran las partidas del Banco Bedec a fecha del 10 de Octubre 
de 2015. 
Tabla 4.6 Partida de la cristalería en Can Sumarro. Fuente: (ITEC 2015) 
EC151D01 m2 Vidrio laminar de 6+6 mm de  […] 
Código U. Definición Cantidad 
BC151D01 m2 Vidrio laminar de espesor 6+6 
mm 
1 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y cartón) 0,029 4,8E-5 
 
Tabla 4.7 Partida de carpintería de madera en Can Sumarro. Fuente: (ITEC 2015) 
EA11_03 u Ventana de madera […] 
Código U. Definición Cantidad 
 
B7J50010 dm
3
 
Masilla para sellados, de 
aplicación con pistola, de 
base silicona neutra 
monocomponente 
0,1100 
B7J50090 dm3 
Masilla para sellados, de 
aplicación con pistola, de 
base poliuretano 
monocomponente 
0,3200 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
150104 (metálico) 0,015 2,5E-5 
150110 (restos de 
sustancias peligrosas) 0,0717 5,02E-4 
 
Tabla 4.8 Partida del pintado en Can Sumarro. Fuente: (ITEC 2015) 
E898D240 m2 Pintado de paramento […] 
Código U. Definición Cantidad 
B89ZPE00 Kg 
Pintura plástica para 
exteriores 0,5508 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 (plástico) 0,01 1,7E-5 
150103 (madera) 0,0027 1,82E-5 
150110 (restos de 
sustancias peligrosas) 0,0291 5,10E-4 
Residuo de colocación 
200101 (papel y cartón)) 0,0264 2,40E-5 
Tabla 4.9 Partida del enfoscado en Can Sumarro. Fuente: (ITEC 2015) 
E81136A1 m2 Enfoscado maestreado sobre […] 
Código U. Definición Cantidad 
B0111000 m3 Agua 0,0071 
B811B170 t 
Mortero de cal uso corriente 
(GP), de designación CSIII-W0-
T1, según norma UNE-EN 998-
1, en sacos 
0,86487 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
150103 (madera) 0,49 0,0023 
150110 (restos de 
sustancias 
peligrosas) 
0,17 1,80E-4 
Residuo de colocación 
170101 (hormigón) 1,68 0,0011 
 
Tabla 4.10 Partida del enyesado en Can Sumarro. Fuente: (ITEC 2015) 
E8121212 m2 Enyesado a buena vista sobre paramento 
vertical interior 
Código U. Definición Cantidad 
B0521200 kg Yeso de designación C6/20/2, 
según la norma UNE-EN 13279-1 0,07980 
D07J1100 m3 Pasta de yeso B1 1,20051 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,0886 7,97E-5 
150102 (plástico) 0,0022 2,44E-6 
150103 (madera) 0,0400 2,66E-4 
Residuo de colocación 
170802 (materiales 
de construcción 
realizados con yeso  
1,69 0,0014 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Numeración referenciada anteriormente  
Fig. 4.5 Detalle de la facha de Can Sumarro. Fuente: Elaboración propia en base a 
(Caballero et al. s.f.) 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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Tabla 4.11 Partida de piedra en Can Sumarro. Fuente: (ITEC 2015) 
E4G211B5 m3 Mampostería de espesor variable de piedra […] 
Código U. Definición Cantidad 
D0701641 m3 
Mortero de cemento pórtland con 
caliza CEM II/B-L y arena, con 250 
kg/m3 de cemento, con una 
proporción en volumen 1:6 y 5 
N/mm2 de resistencia a compresión, 
elaborado en obra 
0,3003 
D6111211 m3 Piedra calcárea careada para 
mampostería 1,2000 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,62 5,62E-4 
150102 (plástico) 0,0157 1,72E-5 
150103 (madera) 12,28 0,0595 
Residuo de colocación 
170101 
(hormigón) 28,60 0,0143 
170107 (mezclas 
de hormigón, 
ladrillos, tejas y 
materiales 
cerámicos) 
100 0,05 
 
La siguiente tabla que corresponde al muro de tapia no ha sido 
encontrada en ninguna base de datos. Por lo que se ha hecho en 
base a partidas parecidas, calculando rendimientos y consumo de 
materiales. 
Tabla 4.12 Partida de muro tapial en Can Sumarro. Fuente: Elaboración propia en 
base a (ITEC, 2015) 
E612353V m2 Pared de cerramiento tapial […] 
Código U. Definición Cantidad 
B0111000 m3 Agua 0,0160 
B0F11252 u 
Ladrillo de adobe macizo de 
elaboración manual, de 
300x140x100,  
65,0000 
B0710250 t 
Mortero para albañilería, clase M 5 
(5 N/mm2), a granel, de designación 
(G) según norma UNE-EN 998-2 
0,1232 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 (envases 
de plástico) 0,0276 3,04E-5 
150103 (envases 
de madera) 1,57 0,0062 
Residuo de colocación 
170101 
(hormigón) 7,52 0,0038 
4.3.  BIBLIOTECA JOSEP JANÉS 
 
La actual biblioteca, ver Fig. 4.6, se inauguró el 27 de Abril 
de 2002, al lado del mercado de Collblanc, reemplazando después 
de 34 años el servicio bibliotecario en el local de la Plaça 
Espanyola.  
 Pese al cambio de ubicación la biblioteca ha conservado su 
nombre en memoria a Josep Janés crítico literario.  
 
4.3.1. Detalle constructivo 
 
 En el caso de este edificio nos encontramos dos tipologías 
de fachada. Por un lado tenemos una fachada tradicional con 
aislante y por otro lado un muro cortina. 
 La fachada tradicional, ver Fig. 4.7, es la que envuelve casi 
todo el edificio y está compuesta por:  
• (1) Pared de cerramiento de ladrillo macizo de elaboración 
manual, HD, categoría I, según norma UNE-EN 771-1, de 
240x115x50 mm, de resistencia a compresión 30N/mm2, a 
una cara vista, tomado con mortero 1:2:10 con cemento 
CEM II.  
• (2) Aislamiento con placa rígida de lana de roca UNE-EN 
13162, de densidad 66 a 85 Kg/m3 de 30 mm de espesor, 
con una conductividad térmica <= 0,034 W/m2*K, resistencia 
térmica >=0,88235 m2*K/W, colocada con fijaciones 
mecánicas.  
• (3) Tabique apoyado de cerramiento de 4 cm de espesor, 
de ladrillo hueco sencillo de 290x140x40mm, LD, categoría 
I, según la norma UNE-EN 771-1, colocado con mortero 
mixto 1:2:10, enyesado a buena vista sobre paramento 
verticales interiores, con yeso YG.  
 Por otro lado está el muro cortina que tal como se ve en la 
Fig. 4.8 solo se encuentra en la fachada que da acceso a la 
biblioteca y no cubre la totalidad de ella tan solo la zona que queda 
en voladizo.  
 Esta zona de la fachada es un muro cortina con perfiles 
horizontales y verticales vistos de aluminio lacado, con una inercia 
superior a 1000 cm4, fijados con elementos específicos a la 
estructura. Está formado por:  
 
• (4) Perfilería de aluminio lacado con perfiles horizontales y 
verticales vistos con una inercia superior a 1000 cm4, para 
composición de muro cortina, incluidas las fijaciones a la 
estructura.  
• (5) Vidrio luna incolora de 8 mm de espesor, colocado sobre 
aluminio.  
 Además la carpintería de la fachada es de aluminio, con 
perfilería homologada, y sello de calidad, lacado, dentro de la gama 
del fabricante y con el grosor del mismo, se incluye cerradura de 
cierre en todos los elementos.  
 
Fig. 4.6 Fachada de la biblioteca Josep Janés. Fuente: Elaboración propia. 
Estudio comparativo de la estimación de residuos por simulación en las envolventes de fachadas. Caso de edificios públicos en L’Hospitalet (Bibliotecas)                                      
~ 31 ~ 
 
Fig. 4.7 Detalle fachada tradicional con aislamiento. Fuente: Elaboración propia en 
base a (Caballero et al. s.f.) 
 
 
4.3.2. Tablas de partidas 
  
Mencionar que desde la Tabla 4.13 a la Tabla 4.19 se 
muestran las partidas del Banco Bedec a fecha del 11 de Octubre 
de 2015.  
Tabla 4.13 Partida de muro de fábrica en Josep Janés. Fuente: (ITEC 2015) 
E612318K m2 Pared de cerramiento de ladrillo […] 
Código U. Definición Cantidad 
B0F1C452 u 
Ladrillo macizo de elaboración 
manual R-30, de 240x115x50 mm, 
caras vistas, categoría I, HD, según la 
norma UNE-EN 771-1 
71,5225 
D070A4D1 m3 
Mortero mixto de cemento pórtland 
con caliza CEM II/B-L, cal y arena, 
con 200 kg/m3 de cemento, con una 
proporción en volumen 1:2:10 y 2,5 
N/mm2 de resistencia a compresión, 
elaborado en obra 
0,0256 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,13 1,15E-4 
150102 
(plástico) 0,0144 0,0041 
150103 
(madera) 0,75  1,59E-5 
Residuo de colocación 
170101 
(hormigón) 3,12 0,0016 
170102 
(ladrillos) 11,59 0,0062 
 
Tabla 4.14 Partida de  perfilería de muro cortina en Josep Janés. Fuente: (ITEC 
2015) 
E6ME1490 m Muro cortina con perfiles horizontales […] 
Código U. Definición Cantidad 
B6ME1490 m 
Perfilería de aluminio lacado con 
perfiles horizontales y verticales vistos 
con una inercia superior a 1000 cm4, 
para composición de muro cortina, 
incluidas las fijaciones a la estructura 
1,0500 
Residuo de colocación 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
170402 
(aluminio) 0,31 6,24E-4 
 
 
Tabla 4.15 Partida de tabique en Josep Janés. Fuente: (ITEC 2015) 
E614T11K m2 Tabique apoyado de cerramiento de 4 cm de […] 
Código U. Definición Cantidad 
B0F74240 u 
Ladrillo hueco sencillo de 
290x140x40 mm, categoría I, LD, 
según la norma UNE-EN 771-1 
22,5012 
D070A4D1 m3 
Mortero mixto de cemento pórtland 
con caliza CEM II/B-L, cal y arena, 
con 200 kg/m3 de cemento, con una 
proporción en volumen 1:2:10 y 2,5 
N/mm2 de resistencia a compresión, 
elaborado en obra 
0,0064 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,0319 2,87E-5 
150102 (envases 
de plástico) 0,0050 5,45E-6 
150103 (madera) 0,28 0,0015 
Residuo de colocación 
170101 
(hormigón) 0,78 3,90E-4 
170102 
(ladrillos) 0,97 7,15E-4 
 
Tabla 4.16 Partida del enyesado en Josep Janés. Fuente: (ITEC 2015) 
E8121212 m2 Enyesado a buena vista sobre paramento vertical interior 
Código U. Definición Cantidad 
B0521200 Kg Yeso de designación C6/20/2, 
según la norma UNE-EN 13279-1 0,07980 
D07J1100 m3 Pasta de yeso B1 1,20051 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,0886 7,97E-5 
150102 (plástico) 0,0022 2,44E-6 
150103 (madera) 0,0400 2,66E-4 
Residuo de colocación 
170802 (yeso) 1,69 0,0014 
 
Tabla 4.17 Partida del acristalamiento en Josep Janés. Fuente: (ITEC 2015) 
EC121803 m2 Vidrio luna incolora de 8 mm de  […] 
Código U. Definición Cantidad 
BC121800 m2 Vidrio luna incolora de espesor 8 
mm 
1 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,013 2,22E-5 
 
Numeración referenciada anteriormente  
Numeración referenciada anteriormente  
Fig. 4.8 Detalle de muro cortina de la biblioteca Josep Janés. Fuente: 
Elaboración propia en base a (Caballero et al. s.f.). 
Numeración referenciada anteriormente  
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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Tabla 4.18 Partida del aislamiento en Josep Janés. Fuente: (ITEC 2015) 
E7C9T444 m2 Aislamiento con placa rígida […] 
Código U. Definición Cantidad 
B7C9T440 m2 
Placa rígida de lana de roca UNE-
EN 13162, de densidad 66 a 85 
kg/m3 de 30 mm de espesor, con 
una conductividad térmica <= 0,034 
W/mK, resistencia térmica >= 
0,88235 m2.K/W 
1,0500 
B7CZ1400 u 
Taco y soporte de nylon para fijar 
materiales aislantes de 40 mm de 
espesor como máximo 
3,0000 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (envases 
de papel y 
cartón) 
8,40E-4 5,04E-6 
150102 (envases 
de plástico) 0,0041 4,47E-6 
150103 (envases 
de madera) 0,0597 4,78E-4 
Residuo de colocación 
170604 
(materiales de 
aislamiento) 
0,11 0,0015 
 
Tabla 4.19 Partida de carpintería de aluminio en Josep Janés. Fuente: (ITEC 2015) 
EAF1C574 u Hoja fija de aluminio lacado […] 
Código U. Definición Cantidad 
7J50010 dm3 
Masilla para sellados, de aplicación 
con pistola, de base silicona neutra 
monocomponente 
0,0700 
B7J50090 dm3 
Masilla para sellados, de aplicación 
con pistola, de base poliuretano 
monocomponente 
0,2200 
BAF1C174 m2 
Hoja fija de aluminio lacado blanco, 
para colocar sobre premarco, 
elaborada con perfiles de precio 
medio, clasificación mínima 3 de 
permeabilidad al aire según UNE-
EN 12207, clasificación mínima 8A 
de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación 
mínima C4 de resistencia al viento 
según UNE-EN 12210, sin persiana 
0,8100 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 (envases 
de plástico) 0,11 8,04E-4 
150110 (envases 
que contienen 
restos de 
sustancias 
peligrosas) 
0,0483 3,38E-4 
4.4.  BIBLIOTECA LA BÒBILA 
 
 
La Bòbila, ver Fig 4.9, se inauguró el 27 de marzo de 1999 y da 
servicio a los barrios de Pubila Casas y Can Serra (Hospitalet) y a 
Can Vidalet (Esplugues). La biblioteca comparte espacio con el 
Club d’Esplai Pubilla Casas-Can Vidalet, y se encuentra situada en 
una plaza que se ha convertido en el eje social de la zona.  
La biblioteca ocupa las tres plantas del flanco izquierdo del 
edificio y se accede mediante una escalinata exterior, manteniendo 
una entra a pie de la plaza para acceso en ascensor de persona 
con movilidad restringida y descarga de materiales. 
 
4.4.1. Detalle constructivo 
 
 El cerramiento de la fachada es igual a lo largo de sus cuatro 
caras que se caracteriza por ser una fachada ventilada, ver Fig. 
4.10,  con las siguientes características: 
• Cerramiento tipo fachada ventilada de una hoja de obra de 
fábrica cerámica, de pared apoyada de 14 cm de espesor, 
de ladrillo perforado de 290x140x100 mm, para revestir, 
tomado con mortero elaborado en obra, revestimiento 
intermedio con enfoscado proyectado, aislamiento con 
placas rígidas de lana de vidrio (MW) de 30 mm de espesor, 
colocado con fijaciones mecánicas, cámara de aire 
ventilada y revestimiento exterior de aplacado con placa 
plana de fibrocemento NT de 8 mm de espesor y 15 Kg/m2 
de masa superficial, para ambiente exterior categoría A y 
resistencia a la flexión clase 4 según UNE-EN 12467, 
reacción al fuego A2-s1, d0, acabado liso de color estándar 
colocado sobre perfilería acero galvanizado fijado 
mecánicamente al parámetro vertical R3+B3+C1+J1 según 
CTE/DB-HS.  
En cuanto a la carpintería del edificio, está compuesta por: 
• Hoja fija de aluminio lacado blanco, colocada sobre 
premarco, para un hueco de obra aproximado de 210x120 
cm, elaborada con perfiles, clasificación mínima 3 de 
permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, clasificación 
mínima 8A de estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 
y clasificación mínima C4 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210. 
• Vidrio de dos lunas de 10 y 6 mm de espesor y cámara de 
aire de 8 mm con junquillo sobre aluminio.  
Fig. 4.9 Fachada de la biblioteca La Bòbila. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4.10 Detalle fachada ventilada. Fuente: Elaboración propia en base a 
(Caballero et al. s.f.) 
Estudio comparativo de la estimación de residuos por simulación en las envolventes de fachadas. Caso de edificios públicos en L’Hospitalet (Bibliotecas)                                      
~ 33 ~ 
4.4.2. Tablas de partidas 
 
 Mencionar que desde la Tabla 4.20 a la Tabla 4.22 se 
muestran las partidas del Banco Bedec a fecha del 12 de Octubre 
de 2015.  
Tabla 4.20 Partida del acristalamiento en la Bòbila. Fuente: (ITEC 2015) 
EC171F23 m2 Vidrio de dos lunas de 10 […] 
Código U. Definición Cantidad 
BC171P20 m2 
Vidrio aislante de dos lunas, con 
acabado de luna incolora de 10 y 6 
mm de espesor y cámara de aire de 
8 mm 
1,000 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,013 2,22E-5 
 
Tabla 4.21 Partida de la carpintería de aluminio en la Bòbila. Fuente: (ITEC 2015) 
EAF1CD74 u Hoja fija de aluminio lacado […] 
Código U. Definición Cantidad 
7J50010 dm3 
Masilla para sellados, de aplicación 
con pistola, de base silicona neutra 
monocomponente 
0,1300 
B7J50090 dm3 
Masilla para sellados, de aplicación 
con pistola, de base poliuretano 
monocomponente 
0,4000 
BAF1C474 m2 
Hoja fija de aluminio lacado blanco, 
para colocar sobre premarco, 
elaborada con perfiles, clasificación 
mínima 3 de permeabilidad al aire 
según UNE-EN 12207, clasificación 
mínima 8A de estanqueidad al agua 
según UNE-EN 12208 y clasificación 
mínima C4 de resistencia al viento 
según UNE-EN 12210, sin persiana 
2,5200 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 (plástico) 0,217 3,62E-4 
150110 (restos de 
sustancias 
peligrosas) 
0,0883 6,18E-4 
 
 
 
 
Tabla 4.22 Partida de fachada ventilada de fibrocemento en la Bòbila. Fuente: 
(ITEC 2015) 
1632Q0B1 m2 Cerramiento tipo fachada ventilada […] 
Código U. Definición Cantidad 
E612B51K m2 
Pared de cerramiento apoyada de 
espesor 14 cm, de ladrillo perforado, 
HD, categoría I, según la norma UNE-
EN 771-1, de 290x140x100 mm, para 
revestir, tomado con mortero 1:2:10 
con cemento CEM II 
1,000 
E7C4T304 m2 
Aislamiento con placa rígida de lana 
de vidrio para aislamientos (MW) 
UNE-EN 13162 de espesor 30 mm, 
con una conductividad térmica <= 
0,034 W/mK, resistencia térmica >= 
0,88235 m2.K/W, colocado con 
fijaciones mecánicas 
1,000 
E811A5S2 m2 
Enfoscado proyectado a buena vista 
sobre paramento vertical exterior, a 
3,00 m de altura, como máximo, con 
mortero uso corriente (GP), de 
designación CSIII-W1, según la 
norma UNE-EN 998-1, fratasado 
1,000 
E83N09E3 m2 
Revestimiento para formación de 
fachada ventilada con placa plana de 
fibrocemento NT de 8 mm de espesor 
y 15 kg/m2 de masa superficial, para 
ambiente exterior categoría A y 
resistencia a la flexión clase 4 según 
UNE-EN 12467, reacción al fuego 
A2-s1, d0, acabado liso de color 
estándard, colocado sobre perfileria 
de acero galvanizado, colocada con 
fijaciones mecánicas sobre 
paramento vertical 
1,000 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,11 1,02E-4 
150102 (plástico) 0,0318 3,49E-5 
150103 (madera) 1,03 0,0055 
50110 (restos de 
sustancias 
peligrosa) 
0,16 1,75E-4 
Residuo de colocación 
101310 (residuos 
de la fabricación 
de fibrocemento) 
3,00 0,0016 
170101 
(hormigón) 3,69 0,0020 
170102 (ladrillos) 5,12 0,0049 
170604 
(materiales de 
aislamiento ) 
0,0630 0,0015 
4.5.  BIBLIOTECA LA FLORIDA 
 
 
 En el año 2001 la biblioteca, ver Fig. 4.11, abrió sus puertas 
después de su remodelación y ampliación. 
 El equipamiento ocupa el espacio que antes ocupaba la 
antigua aula de cultura y triplica su superficie hasta disponer cerca 
de 800 m2 en una sola planta. El edificio está compartido con el 
Casal la Florida.  
 
4.5.1. Detalle constructivo 
 
 La fachada de la biblioteca, ver Fig. 4.12, se caracteriza por 
contar con este sistema a lo largo de todo su cerramiento:  
• (1) Cerramiento vertical con placa con dos planchas de 
acero y aislamiento de poliuretano con un espesor total de 
70mm, con la cara exterior lisa, espesor de las planchas 
(ext/int) de 0,6/0,5 mm, junta longitudinal machiembrada y 
sistema de fijación oculta, para fachadas, colocado en 
posición vertical. 
Fig. 4.11 Fachada de la biblioteca la Florida. Fuente: Elaboración propia. 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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• (2) Ventana de aluminio lacado blanco, colocada sobre 
premarco, con una hoja batiente, para un hueco de obra 
aproximado de 75x90 cm, elaborada con perfiles de precio 
medio, clasificación mínima de 3 de permeabilidad al aire 
según UNE-EN 12207, clasificación mínima 8ª de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y clasificación 
mínima C4 de resistencia al viento según UNE-EN 12210, 
sin persiana.  
• (3) Vidrio laminar de seguridad de dos lunas, con acabado 
de luna incolora, de 8+6 mm de espesor, con 2 butiral de 
color estándar, colocado con perfiles conformados de 
neopreno  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5.2. Tablas de partidas 
 
Mencionar que desde la Tabla 4.23 a la Tabla 4.25 se 
muestran las partidas del Banco Bedec a fecha del 13 de Octubre 
de 2015. 
Tabla 4.23 Partida del acristalamiento de la Florida. Fuente: (ITEC 2015) 
EC151526 m2 Vidrio laminar de seguridad  […] 
Código U. Definición Cantidad 
BC151522 m2 
Vidrio laminar de seguridad de 
dos lunas, con acabado de luna 
incolora, de 8+6 mm de 
espesor, con 2 butiral  
1,000 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel 
y cartón) 0,029 4,8E-5 
 
Tabla 4.24 Partida de  placas panel sándwich en la Florida. Fuente: (ITEC 2015) 
E635E117 m2 Cerramiento vertical con placa con […] 
Código U. Definición Cantidad 
B0A5AA00 u Tornillo autoroscante con 
arandela 0,14000 
B0C5F117 m2 Placa con dos planchas […] 1,0500 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 
(plástico) 0,034 5,7E-5 
Residuo de colocación 
170904 
(residuos de 
construcción 
y demolición) 
0,57 0,0035 
 
Tabla 4.25 Partida de carpintería de aluminio en la Florida. Fuente: (ITEC 2015) 
EAF11474 u Ventana de aluminio lacado blanco […] 
Código U. Definición Cantidad 
7J50010 dm3 
Masilla para sellados, de 
aplicación con pistola, de 
base silicona 
0,0700 
B7J50090 dm3 
Masilla para sellados, de 
aplicación con pistola, de 
base poliuretano 
monocomponente 
0,2000 
BAF11274 m2 Ventana de aluminio lacado  0,6750 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 7,45E-4 0,0013 
150110 (restos de 
sustancias 
peligrosas) 
0,0450 3,15E-4 
4.6.  BIBLIOTECA PLAÇA EUROPA 
 
 La biblioteca Plaça Europa, ver Fig. 4.13, fue inaugurada en 
mayo de 2010 siendo la última biblioteca en incorporarse a la red 
de Bibliotecas de Hospitalet.  
 La biblioteca fue diseñada por el arquitecto Eduard Calafell, 
este edificio pasa a formar parte del entramado cultural, social y 
comercial de la zona, integrándose en el conjunto de escuelas, 
entidades, centros comerciales, oficinas y nuevas viviendas.  
 
4.6.1. Detalle constructivo 
 
 El sistema constructivo del cerramiento de la biblioteca 
Plaça Europa, ver Fig. 4.14, está formada por las siguientes 
características: 
• Sistema de fachada formado por una placa Aquapanel 
Outdoor de 12,5 mm de espesor, atornillado desde el lado 
exterior a una estructura metálica de acero Z4 (450) 
galvanizado especial de canales horizontales de 100/40/0,7 
mm GRC, anclados a la parte superior e inferior de los 
Fig. 4.12 Detalle de placa conformada la Florida. Fuente: 
Elaboración propia en base a (Caballero et al. s.f.) 
Numeración referenciada anteriormente  
Fig. 4.13 Fachada de la biblioteca Plaça Europa. Fuente: Elaboración propia. 
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forjados y montantes verticales de 100/50/1 mm GRC con 
una modulación de 400 mm entre ejes, de canal a canal y 
disposición normal, barrera impermeable al agua Tyvek 
Stucco Wrap, entre los perfiles y la placa exterior, dos placa 
Standard de 15 mm de espesor . Con un aislante interior de 
lana de roca de densidad 36-40 Kg/m3, de 40 mm de 
espesor, colocada con fijaciones mecánicas. Incluye parte 
proporcional de pasta de juntas, cintas, tornillos y fijaciones.  
 Por lo que respecta a la carpintería exterior del edificio, está 
formado por: 
• Doble acristalamiento de seguridad (laminar), 6/16/4+4, con 
calzos y sello continuo.  
• Carpintería de aluminio, anodizado natural, para 
conformado de ventana de aluminio, corredera simple, de 
120x250 cm, serie alta, formada por tres hojas, con perfilería 
provista de rotura de puente térmico, y con premarco.  
 
Fig. 4.14 Detalle de fachada ligera Aquapanel Outdoor de la biblioteca Plaça 
Europa. Fuente: Elaboración propia en base a (CYPE, 2015) 
 
 
 
4.6.2. Tablas de partidas 
 
Mencionar que desde la Tabla 4.26 a la Tabla 4.28 se 
muestran las partidas del generador de precios CYPE a fecha del 
15 de Octubre de 2015. 
Tabla 4.26 Partida de  fachada ligera Aquapanel en Plaça Europa. Fuente: (CYPE 
2015) 
FLY010 m² Sistema Aquapanel Outdoor "KNAUF" […] 
Código U. Definición Cantidad 
mt12pak020g m 
Canal 100/40/0,7 mm GRC 0,70 
"KNAUF" de acero Z4 (Z450) 
galvanizado especial, para 
sistema Aquapanel Outdoor. 
Según UNE-EN 14195 
0,7000 
mt12pak030gc m 
Montante 100/50/1 mm GRC 1 
"KNAUF" de acero Z4 (Z450) 
galvanizado especial, para 
sistema Aquapanel Outdoor. 
Según UNE-EN 14195. 
2,7500 
mt12pak070 m² 
Lámina de polietileno, 
impermeabilizante y difusora de 
vapor de agua, Tyvek 
StuccoWrap "KNAUF". 
1,1000 
mt12pak010a m² 
Placa de cemento Portland 
Aquapanel Outdoor "KNAUF" 
12,5x1200x2400, revestida con 
una capa de fibra de vidrio 
embebida en ambas caras. 
1,0000 
mt12ppk010b m² 
Placa de yeso laminado A / UNE-
EN 520 - 1200 / longitud / 15 / 
borde afinado, Standard 
"KNAUF". 
2,0000 
mt12pck020d m Banda acústica de dilatación 
"KNAUF" de 95 mm de anchura. 1,2000 
mt16lra020zo m² 
Panel rígido de lana de roca 
volcánica, según UNE-EN 13162, 
no revestido, de 40 mm de 
espesor, resistencia térmica 1,15 
m²K/W, conductividad térmica 
0,034 W/(mK). 
1,0000 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 (plástico) 0,098 1,63E-4 
Residuo de colocación 
170405 (Hierro y 
acero) 0,305 1,45E-4 
170101 (hormigón) 1,625 0,00108 
170802 (materiales a 
partir del yeso) 1,534 0,001534 
170604 (materiales 
de aislamiento ) 0,280 4,67E-4 
170203 (plásticos)  0,025 4,2E-5 
 
Tabla 4.27 Partida del acristalamiento en Plaça Europa. Fuente: (CYPE 2015) 
LVC010 m² Doble acristalamiento […] 
Código U. Definición Cantidad 
mt21veg015fqGh m² 
Doble acristalamiento de 
seguridad (laminar), conjunto 
formado por vidrio exterior 
templado incoloro de 6 mm, 
cámara de aire deshidratada 
con perfil separador de aluminio 
y doble sellado perimetral de 16 
mm, y vidrio interior laminar 
incoloro de 4+4 mm de espesor 
compuesto por dos lunas de 
vidrio laminar de 4 mm, unidas 
mediante una lámina de butiral 
de polivinilo incoloro. 
1,0060 
mt21vva015 Ud 
Cartucho de silicona sintética 
incolora de 310 ml (rendimiento 
aproximado de 12 m por 
cartucho). 
0,5800 
mt21vva021 Ud Material auxiliar para la 
colocación de vidrios. 1,0000 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 (plástico) 0,058 9,7E-5 
170604 (aislamiento ) 0,016 2,7E-5 
Residuo de colocación 
170202 (vidrio) 0,352 3,52E-4 
170904 (residuos 
mezclados)  0,026 1,7E-5 
 
Tabla 4.28 Partida de la carpintería en Plaça Europa. Fuente: (CYPE 2015) 
LCL060 Ud Carpintería exterior de aluminio […] 
Código U. Definición Cantidad 
t25pem015a m 
Premarco de aluminio de 
30x20x1,5 mm, ensamblado 
mediante escuadras y provisto 
de patillas para la fijación del 
mismo a la obra 
7,4000 
mt25pfx110o m 
Perfil de aluminio anodizado 
natural, para conformado de 
marco 
28,0000 
mt15sja100 Ud Cartucho de masilla de silicona 
neutra. 0,2590 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 (plástico) 0,180 3E-4 
170604 (aislamiento ) 0,021 3,5E-5 
Residuo de colocación 
170402 (aluminio) 0,116 7,7E-5 
170904 (residuos 
mezclados)  0,012 8E-6 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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4.7.  BIBLIOTECA SANTA EULALIA 
La biblioteca Santa Eulàlia, ver Fig. 4.15, se inauguró el 23 
de Abril de 1970 pero el edificio donde está situado data de 
principios del siglo XX. El edificio está situado en la calle Pareto, 
que es peatonal, al lado del mercado de Santa Eulàlia.  
 
4.7.1. Detalle constructivo 
 
 El cerramiento del edificio está formada por un muro de 
tapia además de la carpintería del edificio, ver Fig 4.16.  
 Así pues la fachada está compuesta por: 
• (1) Muro de tapia, con espesor de 30 cm, de ladrillo de 
adobe constituido con arcilla y arena pretensada y apiladas; 
enyesado a buena vista sobre paramento verticales 
interiores, con yeso YG. 
• (2) Enfoscado maestrado sobre paramento vertical exterior, 
a más de 3 m de altura, como máximo, con mortero uso 
corriente (GP) de designación CSIII W0, según la norma 
UNE-EN 998,1, fratasado.  
• (3) Pintado de paramento vertical exterior de cemento, con 
pintura plástica con acabado liso, con una capa de fondo 
diluida, y los de acabado.  
 En cuanto a la carpintería exterior, está formada por: 
•  (4) Ventana de madera de roble para barnizar con 
baquetas, colocada sobre premarco, con dos hojas 
batientes, para un hueco de obra aproximado de 120x150 
cm con vidrio luna incolora de 6+6 mm de espesor, colocado 
con junquillo sobre madera.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Numeración referenciada anteriormente  
4.7.2. Tablas de partidas 
 
Mencionar que desde la Tabla 4.29 a la Tabla 4.33 se 
muestran las partidas del Banco Bedec a fecha del 17 de Octubre 
de 2015. 
Tabla 4.29 Partida del acristalamiento de Santa Eulalia. Fuente: (ITEC 2015) 
EC151D01 m2 Vidrio laminar de 6+6 mm de  […] 
Código U. Definición Cantidad 
BC151D01 m
2
 Vidrio laminar de espesor 
6+6 mm 1 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (papel y 
cartón) 0,029 4,8E-5 
 
Tabla 4.30 Partida de la carpintería de madera en Santa Eulalia. Fuente: (ITEC 
2015) 
EA112JE5 u Ventana de madera […] 
Código U. Definición Cantidad 
B7J50010 dm3 
Masilla para sellados, de 
aplicación con pistola, de 
base silicona  
0,1100 
B7J50090 dm3 Masilla para sellados, de 
aplicación con pistola  0,3200 
BA112AE5 
 
 
m2 Ventana de madera […] 1,800  
 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
150104 
(metalicos) 0,015 2,5E-5 
 
Tabla 4.31 Partida del pintado en Santa Eulalia. Fuente: (ITEC 2015) 
E898D240 m2 Pintado de paramento […] 
Código U. Definición Cantidad 
B89ZPE00 Kg Pintura plástica para 
exteriores 0,5508 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 
(plástico) 
1,81E-4 
 
1,99E-7 
150103 
(madera) 0,0027 1,82E-5 
150110 
(sustancias 
peligrosas) 
0,0291 5,10E-4 
Residuo de colocación 
200101 (papel y 
cartón) 0,0264 2,40E-5 
Fig. 4.15 Fachada de la biblioteca Santa Eulalia. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4.16 Detalle de la facha de Santa Eulalia. Fuente: Elaboración propia 
en base a (Caballero et al. s.f.) 
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Tabla 4.32 Partida del enfoscado en Santa Eulalia. Fuente: (ITEC 2015) 
E81136A1 m2 Enfoscado maestreado sobre paramento […] 
Código U. Definición Código 
B0111000 m3 Agua 0,0071 
B811B170 t 
Mortero de cal uso corriente (GP), de 
designación CSIII-W0-T1, según norma 
UNE-EN 998-1, en sacos 
0,86487 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150103 
(madera) 0,49 0,0023 
150110 (restos 
de sustancias 
peligrosas) 
0,17 1,80E-4 
Residuo de colocación 
170101 
(hormigón) 1,68 0,0011 
 
Tabla 4.33 Partida de muro tapial en Santa Eulalia. Fuente: Elaboración propia en 
base a (ITEC 2015) 
E612353V m2 Pared de cerramiento tapial […] 
Código U. Definición Cantidad 
B0111000 m3 Agua 0,0160 
B0F11252 u Ladrillo de adobe macizo de 
elaboración manual, de 300x140x100,  65,0000 
B0710250 t 
Mortero para albañilería, clase M 5 (5 
N/mm2), a granel, de designación (G) 
según norma UNE-EN 998-2 
0,1232 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150102 
(plástico) 0,0276 3,04E-5 
150103 
(madera) 1,57 0,0062 
Residuo de colocación 
170101 
(hormigón) 7,52 0,0038 
 
 
 
 
 
 
 
4.8.  BIBLIOTECA TECLA SALA 
 
 
La biblioteca Tecla Sala, ver Fig. 4.17, se inauguro en 
diciembre del año 2000 y es la Central de Bibliotecas de Hospitalet 
por lo tanto coordina y da apoyo al resto de bibliotecas de la ciudad. 
 Este edificio es donde antiguamente se ubicaba la fabrica 
textil Tecla Sala (1872) compartiendo espacio con el centro cultural 
Metropolitano Tecla Sala.  
 
4.8.1. Detalle constructivo 
 
 El cerramiento de toda la fachada está compuesta por una 
pared de ladrillo, ver Fig. 4.18, con las siguientes características: 
• (1) Pared estructural a una cara vista de 44 cm de espesor, 
de ladrillo perforado, HD, R-25, de 290x140x50 mm, a una 
cara vista, categoría I, según norma UNE-EN 771-1, 
colocado con mortero de cemento CEM II, de dosificación 
1:3 (15 N/mm2) y con una resistencia a compresión de la 
pared de 9 N/mm2. 
• (2) Enyesado a buena vista sobre paramento vertical 
interior, a más de 3,00 m de altura, con yeso B1, acabado 
enlucido con yeso C6 según la norma UNE-EN 13279-1 
Por lo que respecta a la carpintería del edificio: 
• (4) Hoja fija de aluminio lacado blanco, colocada sobre 
premarco, para un huevo de obra aproximado de 210x150 
cm, elaborada con perfiles, clasificación mínima 3 de 
permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, clasificación 
mínima 8ª de estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 
y clasificación mínima C4 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210. 
• (3) Vidrio luna incolora de 6+6 mm de espesor, colocado con 
junquillo sobre aluminio.  
 
Numeración referenciada anteriormente  
 
 
 
 
Fig. 4.17 Fachada de la biblioteca Tecla Sala. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4.18 Detalle de pared estructural de ladrillo de la biblioteca Tecla Sala. Fuente: 
Elaboración propia  
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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4.8.2. Tablas de partidas 
 
Mencionar que desde la Tabla 4.34 a la Tabla 4.37 se 
muestran las partidas del Banco Bedec a fecha del 18 de Octubre 
de 2015. 
Tabla 4.34 Partida de pared de fábrica de ladrillo en Tecla Sala. Fuente: (ITEC 
2015) 
E4F28LA2 m3 Pared estructural a una cara vista de  […] 
Código U. Definición Cantidad 
B0F1K252 u 
Ladrillo perforado R-25, de 
290x140x50 mm, caras vistas, 
categoría I, HD, según la norma 
UNE-EN 771-1 
420,8200 
D0714911 m3 
Mortero de cemento con cemento 
pórtland con caliza CEM II/B-L y 
arena, con aditivo inclusos 
aire/plastificante y 450 kg/m3 de 
cemento, con una proporción en 
volumen 1:3 y 15 N/mm2 de 
resistencia a compresión, 
elaborado en obra 
0,2066 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (envases 
de papel y cartón) 0,77 6,96E-4 
150102 (envases 
de plástico) 0,12 1,28E-4 
150103 (envases 
de madera) 4,44 0,0241 
150110 (envases 
que contienen 
restos de 
sustancias 
peligrosas) 
1,04E-5 2,41E-7 
Residuo de colocación 
170101 (hormigón) 20,18 0,0126 
170102 (ladrillos) 50,78 0,0484 
 
Tabla 4.35 Partida del acristalamiento en Tecla Sala. Fuente: (ITEC 2015)  
EC151D01 m2 Vidrio laminar de 6+6 mm de  […] 
Código U. Definición Código 
BC151D01 m
2
 Vidrio laminar de 
espesor 6+6 mm BC151D01 
Residuo de embalaje 
Residuos  Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (envases de 
papel y cartón) 0,029 4,8E-5 
 
Tabla 4.36 Partida del enyesado en Tecla Sala. Fuente: (ITEC 2015) 
E8121212 m2 Enyesado a buena vista sobre paramento vertical interior 
Código U. Definición Cantidad 
B0521200 Kg 
Yeso de designación 
C6/20/2, según la norma 
UNE-EN 13279-1 
0,07980 
D07J1100 m3 Pasta de yeso B1 1,20051 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (envases de papel 
y cartón) 0,0886 7,97E-5 
150102 (envases de 
plástico) 0,0022 2,44E-6 
150103 (envases de 
madera) 0,0400 2,66E-4 
Residuo de colocación 
170802 (materiales de 
construcción realizados 
con yeso  
1,69 0,0014 
 
Tabla 4.37 Partida de carpintería de aluminio en Tecla Sala. Fuente: (ITEC 2015) 
EAF1CE74 u Hoja fija de aluminio lacado […] 
Código U. Definición Cantidad 
B7J50010 dm3 
Masilla para sellados, de aplicación 
con pistola, de base silicona neutra 
monocomponente 
0,1400 
B7J50090 dm3 
Masilla para sellados, de aplicación 
con pistola, de base poliuretano 
monocomponente 
0,4300 
BAF1C474 m2 
Hoja fija de aluminio lacado blanco, 
para colocar sobre premarco, 
elaborada con perfiles de precio 
medio, clasificación mínima 3 de 
permeabilidad al aire según UNE-
EN 12207, clasificación mínima 8A 
de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación 
mínima C4 de resistencia al viento 
según UNE-EN 12210, sin persiana 
3,1500 
Residuo de embalaje 
Residuos Masa (Kg) Volumen (m3) 
150101 (envases 
de papel y cartón) 0,0017 0,0031 
150110 (envases 
que contienen 
restos de 
sustancias 
peligrosas) 
0,0950 6,65E-4 
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5.  ANÁLISIS DE LA GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
 En este apartado se accederá al programa online Net Waste 
Tool (NWT) que pertenece a la empresa británica Wasne & 
Resource Action Programme (WRAP). El primer paso será 
introducir de forma precisa todos los datos que el programa va a 
utilizar para poder estimar los niveles de residuos generados. Con 
esto se obtendrán los resultados con los cuales se podrán 
identificar las acciones para reducir los niveles de residuos y 
clasificarlos de esta forma por su masa o por el valor de los 
materiales desperdiciados.  
 El objetivo de este último apartado es obtener un extenso 
análisis de los residuos generados en el proceso constructivo de las 
fachadas de las bibliotecas de Hospitalet.  
  
5.1.  HERRAMIENTA DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
 La herramienta de residuos (NWT)  de la empresa WRAP 
es un recurso en línea de libre acceso, disponible en 
http://nwtool.wrap.org.uk/. El NWT se utiliza para la obtención de la 
previsión de los residuos generados en proyectos de construcción 
(edificios, estructuras,etc.) (WRAP 2012).  
 La herramienta está diseñada para ayudar ha: 
• Generar pronósticos de residuos indicativos y dar prioridad 
a las opciones de prevención de residuos. 
• Identificar los elementos de la construcción que pueden 
producir más residuos. 
• Identificar oportunidades para diseñar los proyectos 
constructivos según los desechos  
• Evaluar el impacto de las soluciones elegidas en la fase de 
diseño sobre el valor de los residuos, la disposición de 
residuos en el vertedero, el coste de eliminación  y  el CO2 
de la extracción de materiales. 
 En cuanto a los beneficios específicos del NWT son: 
• Proporciona un método rápido para generar un pronóstico 
de los residuos. 
• Proporciona salidas (outputs) en base a entradas (inputs) de 
datos. 
• Aporta información útil en la fase de proyecto de los 
residuos que se van a generar.  
• Prevención de los residuos  
• Ayuda a los diseñadores a evaluar el impacto de sus 
soluciones en el diseño.  
 En la siguiente Fig. 5.1 se puede ver de forma esquemática 
los pasos a seguir de esta herramienta online. Lo primero de todo 
es registrarse y acceder a la página web. Una vez se ha accedido, 
se ha de entrar un nuevo proyecto que en este caso es de tipología 
educacional.  
 Una vez definido lo anterior, se pasara a entrar los detalles 
del proyecto. Estos se dividen en tres subapartados: detalles 
generales, programación y las cantidades de obra.  
 Luego se pasa al apartado de más importancia, la de añadir 
componentes, en ella se procede a introducir las propiedades del 
componente, sus dimensiones,  el contenido de reciclaje, las 
mermas, la composición del material, el embalaje y la recuperación. 
 Cuando se hayan añadido todos los componentes, se 
procede a la generación de informes de los residuos tanto en su 
peso como en su volumen y coste.  
Por último, una vez obtenido los reportes, se realiza una 
normalización de los resultados a fin de que puedan ser 
comparables entre ellos. Esto se realizada por separado en una 
hoja cálculo.  
  
 
 
 
Registro/Login
Entrar nuevo proyecto
Entrar detalles del proyecto
•Detalles generales
•Programación
•Volumenes de obra
Añadir componentes
•Propiedades
•Dimensiones
•Reciclaje
•Mermas
•Composición
•Embalaje
•Recuperación
Generar reportes de residuos
•Peso
•Volumen
•Coste
Normalización de los 
reportes
Fig. 5.1 Esquema del NWT para evaluar un edificio. Fuente: Elaboración propia 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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5.2.  CREACIÓN DE LOS PROYECTOS EN NWT 
 
 El primer paso es acceder a la página web anteriormente 
mencionada donde está la herramienta NWT. Una vez se ha 
registrado e iniciado sesión en la página web, se accede al panel 
de control donde se pueden crear proyectos nuevos o acceder a 
alguno de los existentes que ya tiene la propia página como 
ejemplos.  
 La herramienta permite la opción de crear un proyecto a 
partir de uno existente tomándolo como plantilla, pero para este 
trabajo se empezará uno desde el inicio haciendo click en la 
pestaña de “Add new Projects”, ver Fig. 5.2.  
 Una vez se ha accedido a la creación de un nuevo proyecto, 
hay que definir la tipología del mismo. La herramienta ofrece varias 
posibilidades: residencial, oficina, infraestructura, hospitalario, etc. 
Pero por desgracia no ofrece la posibilidad de una biblioteca, es por 
ello que en este caso se seleccionara la tipología más parecida, que 
es un centro educacional, ver Fig. 5.3.  
 A continuación hay que entrar los detalles del proyecto. Se 
empieza con los detalles generales como es el emplazamiento, la 
descripción del proyecto, la superficie útil, etc.   
El siguiente paso es establecer la programación, en el caso 
de este proyecto como solo se trabaja a nivel de fachadas, se 
deseleccionara todo excepto esta partida además de la carpintería 
exterior y los revestimientos. 
  
 El último subapartado, de los detalles del proyecto, son las 
cantidades. Aquí se pone el número de ocupantes, el perímetro del 
edificio, el número de zapatas, de plantas, pilares, distancia entre 
plantas, área de muros y ventanas, etc. Hay que destacar que en 
caso de dejar vació este subapartado más adelante se podrán 
añadir las cantidades en “Add & Edit Components” 
 Una vez guardados los detalles del proyecto, se retorna al 
panel del control. Si se está dentro del proyecto se puede analizar 
tanto los residuos como el contenido reciclado, además de realizar 
cambios en la administración del proyecto. Aquí se podrá obtener 
toda la información y permite editar los detalles del proyecto, ver los 
resultados gráficos, generar los informes y cargar datos de los 
residuos, ver Fig. 5.4. Además, de forma simplificada se observan 
cuatro gráficos que corresponden a: la producción de residuos, 
residuos en los vertederos, contenido de reciclados y el coste de 
los residuos.  
 Después, será necesario entrar en la pestaña “Add & Edit 
Components” con el fin de agregar todos los componentes que 
forman parte del proyecto, ver Fig. 5.5. Una vez se cargue la 
información se calculara la probabilidad de residuos generados 
además de proponer medidas para reducirlos, configurar las 
opciones de separación de residuos y configurar las opciones de 
recuperación de residuos. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.2 Panel de control del NWT y crear nuevo proyecto. Fuente: (WRAP 2012)  
Fig. 5.3 Creación del proyecto en el NWT. Fuente: (WRAP 2012)  
Fig. 5.4 Administrador del proyecto y gráficos. Fuente: (WRAP 2012) 
Fig. 5.5 Agregar y editar componentes. Fuente: (WRAP 2012) 
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 Una vez dentro de “Add & Edit Components” es necesario 
agregar los componentes correspondientes a cada proyecto, en 
este caso se han creado nuevos en la pestaña “External Walls”,  
“Windows and External Doors” y “Wall, Floors and Ceilings – 
Finished” puesto que las partidas determinadas de los proyectos a 
estudio no están en la base de datos de NWT. 
 
 La herramienta online permite dos formas de agregar 
componentes, o bien editando y añadiendo los componentes ya 
existentes, ver Fig. 5.6, o descargando una tabla Excel, 
complementarla, y añadirla más tarde nuevamente, ver Fig. 5.7. En 
el caso de este trabajo se ha optado por utilizar la segunda opción.  
 
 Una vez descargado el Excel, se procede a completarlo con 
los siguientes apartados: 
• Categoría del elemento: En este segmento se pone a que 
capitulo y subcapítulo pertenece nuestra partida. 
• Propiedades del componente: Para este apartado se utiliza 
la base del Banc Bedec (ITEC 2015), puesto que hay que 
poner la descripción de la partida, las unidades, las 
cantidades (extraído de los planos), el precio de la partida y 
el tanto por ciento que le pertenece al material. 
• Dimensiones: longitud, altura, ancho y la densidad del 
material. 
• Contenido de reciclaje: En este apartado hay que introducir 
los valores de material reciclado (estándar, deseado y los 
mejores). Para obtenerlo hay diversas formas, la primera de 
ellas es poner los mismos datos que una partida semejante 
a la nuestra que ya viene en el programa. La segunda forma 
es usar la guía que ofrece la web de manera gratuita: 
www.wrap.org.uk/rcproducts.  
• Desperdicios (mermas): Para este apartado se ha utilizado 
los datos de partidas similares. Otra forma es aplicando la 
experiencia y el criterio profesional.  
 
 
• Composición del material: Se tiene que introducir de forma 
porcentual la composición de los diferentes materiales que 
componen la partida. Para ello se vuelvió a utilizar los datos 
del Banc Bedec.  
• Residuos de embalaje: Los datos se obtiene en el Banc 
Bedec, que indica los desperdicios por tipo (madera, 
papel/cartón, plástico y metal). 
• Recuperación: Se añade el efecto medioambiental de Kg de 
dióxido de carbono generados que se han obtenido a través 
del Banc Bedec.  
 Una vez se ha finalizado la introducción de todos los datos 
en el archivo Excel, es necesario cargarlo en la página web tal y 
como se observa en la Fig. 5.7, una vez se haya ejecutado, la 
herramienta NWT generara el análisis del proyecto.   
 La herramienta online Net Waste Tool hace un resumen de 
los resultados por medio de unos gráficos, ver Fig. 5.8, a partir de 
los datos aportados del proyecto. El gráfico de arriba a la izquierda 
muestra las previsiones de residuos de la construcción expresado 
en toneladas. El gráfico de arriba a la derecha muestra la cantidad 
de residuos enviados a los vertederos en toneladas. El gráfico de 
abajo a la izquierda indica el contenido de reciclaje en porcentajes 
y el último gráfico muestra el coste de los residuos expresado en 
unidades monetarias.   
 El último paso será entrar en “Set Waste Segregation 
Options” con el fin de poner el precio de los contenedores que 
almacenaran los residuos.  
 Con los resultados obtenidos de las ocho bibliotecas de 
estudio se procede a la comparación y cuantificación en el siguiente 
subapartado. 
 
 
 
  
Fig. 4.1  
Fig. 4.2  
5 6 Añadir componentes vía web. Fuente: (WRAP 2012) 
Fig. 5.7 Descargar y añadir Excel de componentes. Fuente: (WRAP 2012) 
5 8 Gráficos resumen del proyecto. Fuente: (WRAP 2012) 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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5.3.  ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DEL NWT 
 
 En la página principal de cada proyecto del NWT se accede  
a la elaboración de informes mediante hojas de cálculo o archivos 
PDF. Esta información se genera en el icono “Generate reports” 
dentro del administrador de informes, ver Fig. 5.10. 
 Una vez en la página de reportes, se descarga en formato 
Excel los informes de los residuos generados de peso, volumen y 
coste para cada biblioteca estudiada, ver Fig. 5.9. 
 Con estos informes, es posible su uso para desarrollar 
planes de gestión de residuos, análisis para comparar estadísticas, 
etc.  
 
5.3.1. Tablas obtenidas del NWT 
 
 En este apartado se aportan y explican las tablas generadas 
por la herramienta informática NWT. Desde la Tabla 5.1 hasta la 
Tabla 5.10 se observan, dependiendo de la gestión adoptada 
(estándar o deseada), el contenido de reciclado de los 
materiales del proyecto (%) y los residuos que ha generado 
expresados en pesto (t), volumen (m3) y costes (€) 
• Tipo de gestión:  
o Estándar: Los valores utilizados son los típicos 
propuestos por la herramienta informática. Es el 
rendimiento mínimo previsible que podría lograrse.  
o Deseada: Los valores utilizados son los óptimos de 
reciclaje y merma por WRAP.  
• Contenido reciclado (%): Es el porcentaje de material que 
se prevé que conseguirá reciclar en la totalidad de los 
sistemas analizados.  
• Residuos generados (t): Es la cantidad de residuos que 
genera cada uno de los sistemas en base a su peso.  
• Residuos generados (m3): Es la cantidad de residuos que 
genera cada uno de los sistemas en relación a su volumen. 
• Valor de residuos (€): El coste de material desperdiciado.   
• Coste de contenedores (€): Es el coste de contenedores 
necesarios para transportar los residuos al vertedero.  
• Coste total de residuos (€): Es la suma del valor de residuos 
con los costes de contenedores.  
Tabla 5.1 Muro cortina: doble vidrio. Contenido reciclado y residuos generados. 
Fuente: Elaboración propia 
Bellvitge - Muro cortina: doble vidrio 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos 
(€) 
Coste 
contenedores 
(€) 
Coste 
total 
residuos 
(€) 
Estándar 39,06% 0,34 0,57 404,46  42,00  446,46  
Deseada 39,06% 0,04 0,39 0,00  63,00  63,00  
 
Tabla 5.2 Panel sándwich CRG. Contenido reciclado y residuos generados. 
Fuente: Elaboración propia 
Bellvitge - Panel sándwich CRG 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos 
(€) 
Coste 
contenedo
res (€) 
Coste 
total 
residuos 
(€) 
Estándar 15,94% 23,41 35,51 1.514,05  588,00  2.102,05  
Deseada 16,55% 15,37 26,83 678,75  945,00  1.623,75  
 
Tabla 5.3 Muro de tapia con mampostería. Contenido reciclado y residuos 
generados. Fuente: Elaboración propia 
Can Sumarro - Muro de tapia con mampostería 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos 
(€) 
Coste 
contenedores 
(€) 
Coste 
total 
residuos 
(€) 
Estándar 6,82% 85,73 107,80 9.621,64  1.862,00  11.483,64  
Deseada 12,12% 46,56 61,21 5.147,54  955,00  6.102,54  
 
Tabla 5.4 Muro cortina: vidrio monolítico. Contenido reciclado y residuos 
generados. Fuente: Elaboración propia 
Josep Janés - Muro cortina: vidrio monolítico 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos 
(€) 
Coste 
contenedores 
(€) 
Coste 
total 
residuos 
(€) 
Estándar 42,32% 4,11E-02 2,55E-02 30,79  42,00  72,79  
Deseada 42,32% 1,91E-03 1,60E-03 0,00  63,00  63,00  
 
Tabla 5.5 Fachada tradicional. Contenido reciclado y residuos generados. Fuente: 
Elaboración propia 
Josep Janés - Fachada tradicional con aislante 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos 
(€) 
Coste 
contenedores 
(€) 
Coste 
total 
residuos 
(€) 
Estándar 13,16% 17,31 20,48 2.940,15  392,00  3.332,15  
Deseada 20,72% 9,09 10,98 1.445,53  419,00  1.864,53  
 
Tabla 5.6 Fachada ventilada fibrocemento. Contenido reciclado y residuos 
generados. Fuente: Elaboración propia 
Bòbila - Fachada ventilada fibrocemento 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos 
(€) 
Coste 
contenedores 
(€) 
Coste 
total 
residuos 
(€) 
Estándar 18,82% 10,14 8,57 9.211,67  196,00  9.407,67  
Deseada 19,70% 5,85 5,16 5.040,78  305,00  5.345,78  
 
Tabla 5.7 Panel sándwich de acero. Contenido reciclado y residuos generados. 
Fuente: Elaboración propia 
Florida - Panel sándwich de acero 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos 
(€) 
Coste 
contenedores 
(€) 
Coste 
total 
residuos 
(€) 
Estándar 33,63% 0,22 0,39 371,98  42,00  413,98  
Deseada 33,63% 0,04 0,28 0,00  63,00  63,00  
 
Fig. 5.10 Generador de reportes. Fuente: (WRAP 2012) 
Fig. 5.9 Informe de residuos del proyecto. Fuente: (WRAP 2012) 
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Tabla 5.8 Sistema Aquapanel. Contenido reciclado y residuos generados. Fuente: 
Elaboración propia 
Plaça Europa - Sistema Aquapanel 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos 
(€) 
Coste 
contenedores 
(€) 
Coste 
total 
residuos 
(€) 
Estándar 29,01% 1,68 2,42 4.598,45 84,00 4.682,45  
Deseada 32,90% 0,96 1,99 2.042,28 253,00 2.295,28  
 
Tabla 5.9 Muro de tapia. Contenido reciclado y residuos generados. Fuente: 
Elaboración propia 
Santa Eulalia - Muro tapia 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos 
(€) 
Coste 
contenedores 
(€) 
Coste 
total 
residuos 
(€) 
Estándar 3,68% 43,96 52,89 4.468,89       864,00  5.332,89 
Deseada 10,25% 22,83 27,96 2.279,28       556,00  2.835,28 
 
Tabla 5.10 Pared estructural de ladrillo. Contenido reciclado y residuos generados. 
Fuente: Elaboración propia 
Tecla Sala - Pared estructural de ladrillo 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos 
(€) 
Coste 
contenedo
res (€) 
Coste total 
residuos 
(€) 
Estándar 15,10% 149,64 179,44 31.832,78  2.940,00  34.772,78 
Deseada 20,97% 79,29 97,32 15.813,19  1.033,00  16.846,19 
 
 Las tablas de datos principales, ver Tabla 5.11 hasta Tabla 
5.20, se definen los valores de los costes totales de construcción y 
el de los costes totales de los materiales de la obra.  
• Costes de construcción del proyecto: Es el presupuesto de 
materiales, mano de obra, maquinaria, gastos auxiliares, 
etc.  
• Costes de materiales del proyecto: Es la suma de todos los 
costes exclusivamente atribuibles a los materiales, 
excluyendo mano de obra, maquinaria, etc.  
Tabla 5.11 Muro cortina: doble vidrio. Datos principales. Fuente: Elaboración 
propia 
Bellvitge - Muro cortina: doble vidrio 
Costes de construcción del proyecto 322.924,00 € 
Costes materiales del proyecto 278.477,68 € 
 
Tabla 5.12 Panel sándwich CRG. Datos principales. Fuente: Elaboración propia 
Bellvitge - Panel sándwich CRG 
Costes de construcción del proyecto 279.989,00 € 
Costes materiales del proyecto 226.952,44 € 
 
Tabla 5.13 Muro de tapia con mampostería. Datos principales. Fuente: Elaboración 
propia 
Can Sumarro - Muro de tapia con mampostería 
Costes de construcción del proyecto 200.970,00 € 
Costes materiales del proyecto 77.681,06 € 
 
Tabla 5.14 Muro cortina: vidrio monolítico. Datos principales. Fuente: Elaboración 
propia 
Josep Janés - Muro cortina: vidrio monolítico 
Costes de construcción del proyecto 73.066,00 € 
Costes materiales del proyecto 62.325,92 € 
 
Tabla 5.15 Fachada tradicional. Datos principales. Fuente: Elaboración propia 
Josep Janés - Fachada tradicional con aislante 
Costes de construcción del proyecto 53.927,00 € 
Costes materiales del proyecto 20.837,54 € 
 
Tabla 5.16 Fachada ventilada fibrocemento. Datos principales. Fuente: 
Elaboración propia 
Bòbila - Fachada ventilada fibrocemento 
Costes de construcción del proyecto 251.709,00 € 
Costes materiales del proyecto 145.864,42 € 
 
Tabla 5.17 Panel sándwich de acero. Datos principales. Fuente: Elaboración 
propia 
Florida – Panel sándwich de acero 
Costes de construcción del proyecto 
                               124.096,00 €  
Costes materiales del proyecto 
                               114.084,00 €  
 
Tabla 5.18 Sistema Aquapanel. Datos principales. Fuente: Elaboración propia 
Plaça Europa - Sistema Aquapanel 
Costes de construcción del proyecto 
                               260.271,00 €  
Costes materiales del proyecto 
                               220.752,00 €  
 
Tabla 5.19 Muro tapia. Datos principales. Fuente: Elaboración propia 
Santa Eulalia - Muro tapia 
Costes de construcción del proyecto 
                                 82.944,00 €  
Costes materiales del proyecto 
                                 34.703,00 €  
 
Tabla 5.20 Pared estructural de ladrillo. Datos principales. Fuente: Elaboración 
propia 
Tecla Sala - Pared estructural de ladrillo 
Costes de construcción del proyecto £598.768,00 
Costes materiales del proyecto £278.581,00 
 
 En las tablas de valores de materiales, ver Tabla 5.21 
hasta Tabla 5.30, se observan los valores de materiales residuales 
y embalajes (W); el valor del contenido reciclado y materiales 
reutilizados (R); y los residuos netos (Z).  
• Valor de materiales residuales y embalajes (W): Incluye los 
precios de compra de los materiales residuales pero no se 
tiene en cuenta los materiales dañados y los no utilizados.  
• Valor de contenido de reciclado y materiales reutilizados 
(R): Incluye el porcentaje del valor de los materiales 
derivados de la reutilización y reciclado por encima de una 
gestión estándar, así como, los materiales de obra que se 
recuperan para ser reutilizados.  
• Residuos netos (Z): Se obtiene al restar el valor (W) y el 
valor (R). El valor cero o menor de cero de residuos netos, 
indica que el valor de los materiales reciclados y reutilizados 
que se han incorporado en la obra es mayor que los 
materiales generados como residuos.  
Tabla 5.21 Muro cortina: doble vidrio. Valor de materiales (€). Fuente: Elaboración 
propia 
Bellvitge - Muro cortina: doble vidrio 
  
Estándar Deseado 
W Valor de materiales residuales y embalajes 404,46 € 0,00 € 
R Valor de contenido reciclado (por encima de práctica estándar) y materiales reutilizados 0,00 € 0,00 € 
Z Residuos netos (W - R = Z) 404,46 € 0,00 € 
 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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Tabla 5.22 Panel sándwich CRG. Valor de materiales (€). Fuente: Elaboración 
propia 
Bellvitge - Panel sándwich CRG 
  
Estándar Deseado 
W Valor de materiales residuales y embalajes 1.514,05 € 678,75 € 
R Valor de contenido reciclado (por encima de práctica 
estándar) y materiales reutilizados 0,00 € 1.374,28 € 
Z Residuos netos (W - R = Z) 1.514,05 € -695,53 € 
 
Tabla 5.23 Muro de tapia con mampostería. Valor de materiales (€). Fuente: 
Elaboración propia 
Can Sumarro - Muro de tapia con mampostería 
  
Estándar Deseado 
W Valor de materiales residuales y embalajes 9.621,64 € 5.147,54 € 
R Valor de contenido reciclado (por encima de práctica 
estándar) y materiales reutilizados 0,00 € 4.123,86 € 
Z Residuos netos (W - R = Z) 9.621,64 € 1.023,68 € 
 
Tabla 5.24 Muro cortina: vidrio monolítico. Valor de materiales (€). Fuente: 
Elaboración propia 
Josep Janés - Muro cortina: vidrio monolítico 
  
Estándar Deseado 
W Valor de materiales residuales y embalajes 30,79 € 0,00 € 
R Valor de contenido reciclado (por encima de práctica 
estándar) y materiales reutilizados 0,00 € 0,00 € 
Z Residuos netos (W - R = Z) 30,79 € 0,00 € 
 
Tabla 5.25 Fachada tradicional. Valor de materiales (€). Fuente: Elaboración 
propia 
Josep Janés - Fachada tradicional con aislante 
  
Estándar Deseado 
W Valor de materiales residuales y embalajes 2.940,15 € 1.445,53 € 
R Valor de contenido reciclado (por encima de práctica 
estándar) y materiales reutilizados 0,00 € 1.575,44 € 
Z Residuos netos (W - R = Z) 2.940,15 € -129,91 € 
 
Tabla 5.26 Fachada ventilada fibrocemento. Valor de materiales (€). Fuente: 
Elaboración propia 
Bòbila - Fachada ventilada fibrocemento 
  
Estándar Deseado 
W Valor de materiales residuales y embalajes 9.211,67 € 5.040,78 € 
R Valor de contenido reciclado (por encima de práctica 
estándar) y materiales reutilizados 0,00 € 1.280,68 € 
Z Residuos netos (W - R = Z) 9.211,67 € 3.760,10 € 
 
Tabla 5.27 Panel sándwich de acero. Valor de materiales (€). Fuente: Elaboración 
propia 
Florida – Panel sándwich de acero 
  
Estándar Deseado 
W Valor de materiales residuales y embalajes 371,98 € 0,00 € 
R Valor de contenido reciclado (por encima de práctica 
estándar) y materiales reutilizados 0,00 € 0,00 € 
Z Residuos netos (W - R = Z) 371,98 € 0,00 € 
 
Tabla 5.28 Sistema Aquapanel. Valor de materiales (€). Fuente: Elaboración propia 
Plaça Europa - Sistema Aquapanel 
  
Estándar Deseado 
W Valor de materiales residuales y embalajes 4.598,45 € 2.042,28 € 
R Valor de contenido reciclado (por encima de práctica estándar) y materiales reutilizados 0,00 € 8.571,77 € 
Z Residuos netos (W - R = Z) 4.598,45 € -6.529,49 € 
 
Tabla 5.29 Muro de tapia. Valor de materiales (€). Fuente: Elaboración propia 
Santa Eulalia - Muro tapia 
  
Estándar Deseado 
W Valor de materiales residuales y embalajes 4.467,89 € 2.279,28 € 
R Valor de contenido reciclado (por encima de práctica 
estándar) y materiales reutilizados 0,00 € 2.278,90 € 
Z Residuos netos (W - R = Z) 4.467,89 € 0,38 € 
 
 
Tabla 5.30 Pared estructural de ladrillo. Valor de materiales (€). Fuente: 
Elaboración propia 
Tecla Sala - Pared estructural de ladrillo 
  
Estándar Deseado 
W Valor de materiales residuales y embalajes 31.832,78 € 15.813,19 € 
R Valor de contenido reciclado (por encima de práctica estándar) y materiales reutilizados 0,00 € 16.341,60 € 
Z Residuos netos (W - R = Z) 31.832,78 € -528,41 € 
 
 Las tablas de rendimientos, ver Tabla 5.31 hasta Tabla 
5.40, se puede observar los diferentes indicadores de rendimientos, 
tanto el ahorro como para los residuos generados, mostrando la 
mejora entre la gestión estándar y la deseada.  
 
Tabla 5.31 Muro cortina: doble vidrio. Rendimientos. Fuente: Elaboración propia 
Bellvitge - Muro cortina: doble vidrio 
INDICADORES DE RENDIMIENTO 
TIPO DE GESTIÓN DESEADA 
CANTIDAD 
% MEJORA SOBRE 
ESTÁNDAR 
AHORRO 
Reducción total de cantidad de residuos de 
materiales (t) 0,30 88,49% 
Reducción total en el valor de residuos de 
materiales (€)  
                                                        
404,46 €  100,00% 
Reducción total en el coste de contenedores 
(€)     -21,00 €  -50,00% 
Incremento total en el valor de materiales 
recuperados utilizados (€) 0,00 € 0,00% 
RESIDUOS GENERADOS 
t por cada 100 mil euros de coste de 
construcción del proyecto 0,01 88,49% 
m3 por cada 100 mil euros de coste de 
construcción del proyecto 0,12 31,91% 
Coste total de valor residuos por cada 100 mil 
euros de coste de construcción del proyecto 0,00 100,00% 
Coste total de los residuos como % de los 
costes materiales del proyecto 0,02% 0,14% 
Coste total de los residuos como % del coste 
de construcción del proyecto 0,02% 0,12% 
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Tabla 5.32 Panel sándwich CRG. Rendimientos. Fuente: Elaboración propia 
Bellvitge - Panel sándwich CRG 
INDICADORES DE RENDIMIENTO 
TIPO DE GESTIÓN DESEADA 
CANTIDAD 
% MEJORA SOBRE 
ESTÁNDAR 
AHORRO 
Reducción total de cantidad de residuos de 
materiales (t) 8,04 34,34% 
Reducción total en el valor de residuos de 
materiales (€)  835,30 €  55,17% 
Reducción total en el coste de contenedores (€) -357,00 € -60,71% 
Incremento total en el valor de materiales 
recuperados utilizados (€) 
                                          
1.374,28 €  0,61% 
RESIDUOS GENERADOS 
t por cada 100 mil euros de coste de construcción 
del proyecto 5,49 34,34% 
m3 por cada 100 mil euros de coste de 
construcción del proyecto 9,58 24,43% 
Coste total de valor residuos por cada 100 mil 
euros de coste de construcción del proyecto 242,42 55,17% 
Coste total de los residuos como % de los costes 
materiales del proyecto 0,72% 0,21% 
Coste total de los residuos como % del coste de 
construcción del proyecto 0,58% 0,17% 
 
Tabla 5.33 Muro de tapia con mampostería. Rendimientos. Fuente: Elaboración 
propia 
Can Sumarro - Muro de tapia con mampostería 
INDICADORES DE RENDIMIENTO 
TIPO DE GESTIÓN DESEADA 
CANTIDAD 
% MEJORA SOBRE 
ESTÁNDAR 
AHORRO 
Reducción total de cantidad de residuos de 
materiales (t) 39,17 45,70% 
Reducción total en el valor de residuos de 
materiales (€)  4.474,10 € 46,50% 
Reducción total en el coste de contenedores (€) 907,00 € 48,71% 
Incremento total en el valor de materiales 
recuperados utilizados (€) 4.123,86 € 5,31% 
RESIDUOS GENERADOS 
t por cada 100 mil euros de coste de construcción 
del proyecto 23,17 45,70% 
m3 por cada 100 mil euros de coste de 
construcción del proyecto 30,46 43,23% 
Coste total de valor residuos por cada 100 mil 
euros de coste de construcción del proyecto 2.561,35 46,50% 
Coste total de los residuos como % de los costes 
materiales del proyecto 7,86% 6,93% 
Coste total de los residuos como % del coste de 
construcción del proyecto 3,04% 2,68% 
 
 
 
Tabla 5.34 Muro cortina: vidrio monolítico. Rendimientos. Fuente: Elaboración 
propia 
Josep Janés - Muro cortina: vidrio monolítico 
INDICADORES DE RENDIMIENTO 
TIPO DE GESTIÓN DESEADA 
CANTIDAD 
% MEJORA SOBRE 
ESTÁNDAR 
AHORRO 
Reducción total de cantidad de residuos de 
materiales (t) 0,04 95,38% 
Reducción total en el valor de residuos de materiales 
(€)  30,79 € 100,00% 
Reducción total en el coste de contenedores (€) -21,00 € -50,00% 
Incremento total en el valor de materiales 
recuperados utilizados (€) 0,00 € 0,00% 
RESIDUOS GENERADOS 
t por cada 100 mil euros de coste de construcción 
del proyecto 2,60E-03 95,38% 
m3 por cada 100 mil euros de coste de construcción 
del proyecto 2,19E-03 93,73% 
Coste total de valor residuos por cada 100 mil euros 
de coste de construcción del proyecto 0,00 100,00% 
Coste total de los residuos como % de los costes 
materiales del proyecto 0,10% 0,02% 
Coste total de los residuos como % del coste de 
construcción del proyecto 0,09% 0,01% 
 
Tabla 5.35 Fachada tradicional. Rendimientos. Fuente: Elaboración propia 
Josep Janés - Fachada tradicional con aislante 
INDICADORES DE RENDIMIENTO 
TIPO DE GESTIÓN DESEADA 
CANTIDAD 
% MEJORA SOBRE 
ESTÁNDAR 
AHORRO 
Reducción total de cantidad de residuos de 
materiales (t) 8,22 47,50% 
Reducción total en el valor de residuos de materiales 
(€)  1.494,62 €  50,83% 
Reducción total en el coste de contenedores (€) -27,00 € -6,89% 
Incremento total en el valor de materiales 
recuperados utilizados (€) 
          
1.575,44 €  7,56% 
RESIDUOS GENERADOS 
t por cada 100 mil euros de coste de construcción 
del proyecto 16,85 47,50% 
m3 por cada 100 mil euros de coste de construcción 
del proyecto 20,35 46,41% 
Coste total de valor residuos por cada 100 mil euros 
de coste de construcción del proyecto 2.680,53 50,83% 
Coste total de los residuos como % de los costes 
materiales del proyecto 8,95% 7,04% 
Coste total de los residuos como % del coste de 
construcción del proyecto 3,46% 2,72% 
 
 
Tabla 5.36 Fachada ventilada fibrocemento. Rendimientos. Fuente: Elaboración 
propia 
Bòbila - Fachada ventilada fibrocemento 
INDICADORES DE RENDIMIENTO 
TIPO DE GESTIÓN DESEADA 
CANTIDAD 
% MEJORA SOBRE 
ESTÁNDAR 
AHORRO 
Reducción total de cantidad de residuos de 
materiales (t) 4,29 42,32% 
Reducción total en el valor de residuos de materiales 
(€)  4.170,88 € 45,28% 
Reducción total en el coste de contenedores (€) -109,00 € -55,61% 
Incremento total en el valor de materiales 
recuperados utilizados (€) 1.280,68 € 0,88% 
RESIDUOS GENERADOS 
t por cada 100 mil euros de coste de construcción 
del proyecto 2,32 42,32% 
m3 por cada 100 mil euros de coste de construcción 
del proyecto 2,05 39,86% 
Coste total de valor residuos por cada 100 mil euros 
de coste de construcción del proyecto 2.002,62 45,28% 
Coste total de los residuos como % de los costes 
materiales del proyecto 3,66% 2,78% 
Coste total de los residuos como % del coste de 
construcción del proyecto 2,12% 1,61% 
 
Tabla 5.37 Panel sándwich de acero. Rendimientos. Fuente: Elaboración propia 
Florida – Panel sándwich de acero 
INDICADORES DE RENDIMIENTO 
TIPO DE GESTIÓN DESEADA 
CANTIDAD 
% MEJORA SOBRE 
ESTÁNDAR 
AHORRO 
Reducción total de cantidad de residuos de 
materiales (t) 0,17 80,71% 
Reducción total en el valor de residuos de materiales 
(€)  371,98 €  100,00% 
Reducción total en el coste de contenedores (€) -21,00 €  -50,00% 
Incremento total en el valor de materiales 
recuperados utilizados (€) 0,00 € 0,00% 
RESIDUOS GENERADOS 
t por cada 100 mil euros de coste de construcción 
del proyecto 0,03 80,71% 
m3 por cada 100 mil euros de coste de construcción 
del proyecto 0,23 27,35% 
Coste total de valor residuos por cada 100 mil euros 
de coste de construcción del proyecto 0,00 100,00% 
Coste total de los residuos como % de los costes 
materiales del proyecto 0,06% 0,31% 
Coste total de los residuos como % del coste de 
construcción del proyecto 0,05% 0,28% 
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Tabla 5.38 Sistema Aquapanel. Rendimientos. Fuente: Elaboración propia 
Plaça Europa - Sistema Aquapanel 
INDICADORES DE RENDIMIENTO 
TIPO DE GESTIÓN DESEADA 
CANTIDAD 
% MEJORA SOBRE 
ESTÁNDAR 
AHORRO 
Reducción total de cantidad de residuos de materiales (t) 0,71 42,64% 
Reducción total en el valor de residuos de materiales (€)  2.556,17 € 55,59% 
Reducción total en el coste de contenedores (€) -169,00 € -201,19% 
Incremento total en el valor de materiales recuperados utilizados (€) 8.571,77 € 3,88% 
RESIDUOS GENERADOS 
t por cada 100 mil euros de coste de construcción del proyecto 0,37 42,64% 
m3 por cada 100 mil euros de coste de construcción del proyecto 0,76 17,92% 
Coste total de valor residuos por cada 100 mil euros de coste de construcción del proyecto 784,67 55,59% 
Coste total de los residuos como % de los costes materiales del proyecto 1,04% 1,08% 
Coste total de los residuos como % del coste de construcción del proyecto 0,88% 0,92% 
 
Tabla 5.39 Muro de tapia. Rendimientos. Fuente: Elaboración propia 
Santa Eulalia - Muro tapia 
INDICADORES DE RENDIMIENTO 
TIPO DE GESTIÓN DESEADA 
CANTIDAD 
% MEJORA SOBRE 
ESTÁNDAR 
AHORRO 
Reducción total de cantidad de residuos de materiales (t) 21,13 48,06% 
Reducción total en el valor de residuos de materiales (€)  2.188,61 €  48,99% 
Reducción total en el coste de contenedores (€) 308,00 €  35,65% 
Incremento total en el valor de materiales recuperados utilizados (€) 2.278,90 €  6,57% 
RESIDUOS GENERADOS 
t por cada 100 mil euros de coste de construcción del proyecto 27,53 48,06% 
m3 por cada 100 mil euros de coste de construcción del proyecto 33,71 47,14% 
Coste total de valor residuos por cada 100 mil euros de coste de construcción del proyecto 2.747,97 48,99% 
Coste total de los residuos como % de los costes materiales del proyecto 8,17% 7,19% 
Coste total de los residuos como % del coste de construcción del proyecto 3,42% 3,01% 
 
Tabla 5.40 Pared estructural de ladrillo. Rendimientos. Fuente: Elaboración propia 
Tecla Sala - Pared estructural de ladrillo 
INDICADORES DE RENDIMIENTO 
TIPO DE GESTIÓN DESEADA 
CANTIDAD 
% MEJORA SOBRE 
ESTÁNDAR 
AHORRO 
Reducción total de cantidad de residuos de materiales (t) 70,35 47,01% 
Reducción total en el valor de residuos de materiales (€)  16.019,59 €  50,32% 
Reducción total en el coste de contenedores (€) 1.907,00 €  64,86% 
Incremento total en el valor de materiales recuperados utilizados (€) 16.341,60 €  5,87% 
RESIDUOS GENERADOS 
t por cada 100 mil euros de coste de construcción del proyecto 13,24 47,01% 
m3 por cada 100 mil euros de coste de construcción del proyecto 16,25 45,76% 
Coste total de valor residuos por cada 100 mil euros de coste de construcción del proyecto 2.640,95 50,32% 
Coste total de los residuos como % de los costes materiales del proyecto 6,05% 6,43% 
Coste total de los residuos como % del coste de construcción del proyecto 2,81% 2,99% 
 
 
En la siguiente Tabla 5.41 se puede ver los tipos de residuos según el código CER que se 
utilizan en este proyecto.  
Tabla 5.41 Residuos generados en el proyecto según CER 
Residuos generados según CER 
17 01 01 Hormigón 
17 01 02 Ladrillos 
17 02 01 Madera 
17 02 02 Vidrio 
17 04 02 Aluminio 
17 04 05 Hierro y acero 
17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03 
17 06 04  Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los códigos 17 06 01 y 17 06 03 
17 08 02 Materiales de construcción a base de yeso distintos de los especificados en el código 17 08 01 
08 01 11 Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas 
 
 En la siguiente Tabla 5.42 hasta Tabla 5.51 se catalogan y cuantifican los residuos en función 
del CER: 
• Total de materiales en toneladas (t), metros cúbicos (m3) y euros (€) 
• Total de residuos estándar en toneladas (t), metros cúbicos (m3) y euros (€) 
• Total de residuos deseados en toneladas (t), metros cúbicos (m3) y euros (€) 
 
Tabla 5.42 Muro cortina: doble vidrio. Residuos según tipo de material. Fuente: Elaboración propia 
Bellvitge - Muro cortina: doble vidrio 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseado 
(t) Total (m
3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 02 02  29,92 0,30 0,00 18,25 0,18 0,00 40.445,68 404,46 0,00 
17 04 02  6,93 0,00 0,00 1,39 0,00 0,00 238.032,00 0,00 0,00 
Total 36,85 0,30 0,00 19,64 0,18 0,00 278.477,68 404,46 0,00 
 
Tabla 5.43 Panel sándwich CRG. Residuos según tipo de material. Fuente: Elaboración propia 
Bellvitge – Panel sándwich CRG 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseado 
(t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 01 32,56 2,03 1,01 41,35 2,57 1,29 32669,44 132,08 66,04 
17 01 02 57,43 11,49 5,74 68,91 13,78 6,89 3742,26 748,45 374,23 
17 02 02 12,82 0,13 0,00 7,82 0,08 0,00 17324,96 173,25 0,00 
17 04 02 17,22 0,01 0,00 3,44 0,01 0,00 42905,10 91,17 0,00 
17 06 04 89,70 0,00 0,00 22,43 0,00 0,00 128036,16 0,00 0,00 
17 08 02 13,51 3,11 2,03 4,46 1,03 0,67 1418,76 326,31 212,81 
08 01 11 3,38 0,17 0,10 3,04 0,15 0,09 855,76 42,79 25,67 
Total 226,62 16,94 8,88 151,45 17,62 8,94 226952,44 1514,05 678,75 
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Tabla 5.44 Muro de tapia con mampostería. Residuos según tipo de material. Fuente: Elaboración propia 
Can Sumarro - Muro de tapia con mampostería 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseado 
(t) Total (m
3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 01  35,55 2,32 1,42 45,15 2,95 1,82 7.667,43 573,82 356,99 
17 01 02  356,40 71,28 35,64 427,68 85,54 42,77 32.986,80 6.597,36 3.298,68 
17 02 01  0,35 0,01 5,00E-2 0,12 4,10E-03 2,05E-03 4.649,28 232,46 139,49 
17 02 02  0,32 0,01 0,00 0,19 0,01 0,00 5.502,90 55,03 0,00 
17 04 02  0,12 0,01 0,00 0,02 1,67E-03 0,00 417,10 20,86 12,51 
17 05 04  64,14 5,13 3,21 80,18 6,41 4,01 2.2507,35 1.800,59 1.125,37 
17 08 02   7,62 1,75 1,14 2,51 0,58 0,38 800,10 184,02 120,02 
08 01 11  4,82 0,25 0,15 4,33 0,22 0,13 3.150,10 157,51 94,51 
Total 469,32 80,76 41,61 560,18 95,71 49,11 77681,06 9621,65 5147,57 
 
Tabla 5.45 Muro cortina: vidrio monolítico. Residuos según tipo de material. Fuente: Elaboración propia 
Josep Janés - Muro cortina: vidrio monolítico 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) Estándar (m3)  Deseado (m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 02 02  3,92 0,04 0,00 2,39 0,02 0,00 3.078,92 30,79 0,00  
17 04 02  1,73 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 59.247,00 0,00  0,00  
Total 5,65 0,04 0,00 2,74 0,02 0,00 62.325,92  30,79  0,00  
 
Tabla 5.46 Fachada tradicional. Residuos según tipo de material. Fuente: Elaboración propia 
Josep Janés - Fachada tradicional con aislante 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m
3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 02 15,57 3,12 1,56 19,78 3,95 1,98 2.660,17 532,03 266,02 
17 01 02 61,24 12,25 6,12 73,5 14,70 7,35 10.393,94 2.078,79 1.039,39 
017 02 02 1,27 0,01 0,00 0,78 0,01 0,00 999,44 9,99  0,00 
17 04 02 0,43 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 4.750,58 5,71 0,00 
17 06 04  1,74 0,26 0,26 0,43 0,07 0,02 1.332,48 199,87 66,62 
17 08 02 4,16 0,96 0,96 1,37 0,32 0,21 437,22 100,56 65,58 
08 01 11 1,04 0,05 0,05 0,94 0,05 0,03 263,72 13,19 7,91 
Total 84,45 16,65 8,42 96,87 19,10 9,59 20.837,55  2.940,14 1.445,52 
 
Tabla 5.47 Fachada ventilada de fibrocemento. Residuos según tipo de material. Fuente: Elaboración propia 
Bòbila - Fachada ventilada fibrocemento 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseado 
(t) Total (m
3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 01  38,98 2,59 1,53 49,50 3,30 1,96 41.694,97  3.408,47 2.089,46 
17 01 02  11,57 2,31 1,16 13,88 2,78 1,39 8.285,97 1.657,19 828,60 
17 02 02 0,97 0,01 0,00 0,59 0,01 0,00 20.798,14 207,98 0,00 
17 04 02  23,28 0,00 0,00 4,67 0,00 0,00 34.968,73 2,74  0,00 
17 04 05 9,23 0,74 0,46 3,79 0,30 0,19 30.119,51 2.409,56 1.505,98 
17 06 04  7,13 1,07 0,36 1,78 0,27 0,09 7.866,00 1.179,90 393,30 
17 08 02   12,66 2,91 1,90 4,18 0,96 0,63 1.329,30 305,74 199,40 
08 01 11  3,17 0,16 0,10 2,85 0,14 0,09 801,80 40,09 24,05 
Total 106,99 9,79 5,51 81,24 7,76 4,35 145.864,42 9.211,67 5.040,79 
Tabla 5.48 Panel sándwich de acero. Residuos según tipo de material. Fuente: Elaboración propia 
Florida – Panel sándwich de acero 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseado 
(t) 
Total 
(m3) 
Estándar 
(m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 02 02 17,40 0,17 0,00 10,61 0,11 0,00 37.198,44 371,98 0,00 
17 04 02 27,45 0,00 0,00 5,48 0,00 0,00 68.266,92 0,00 0,00 
17 04 05 0,15 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 172,38 0,00 0,00 
17 06 04  7,30 0,00 0,00 1,78 0,00 0,00 8.446,62 0,00 0,00 
Total 52,30 0,17 0,00 17,93 0,11 0,00 114.084,36 371,98 0,00 
 
Tabla 5.49 Sistema Aquapanel. Residuos según tipo de material. Fuente: Elaboración propia 
Plaça Europa - Sistema Aquapanel 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseado 
(t) Total (m
3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 02 4,70 0,38 0,23 5,97 0,48 0,30 15.340,74 1.227,26 767,04 
17 02 02 24,86 0,25 0,00 15,16 0,15 0,00 123.414,10 1.234,14 0,00 
17 04 02 130,82 0,00 0,00 130,82 0,00 0,00 71.644,80 0,00 0,00 
17 04 05 0,10 0,01 0,00 0,10 0,01 0,00 313,08 25,05 15,65 
17 06 04  0,59 0,09 0,03 0,59 0,09 0,03 2.463,18 369,48 123,16 
17 08 02 3,29 0,76 0,49 3,29 0,76 0,49 7.576,20 1.742,53 1.136,43 
Total 164,36 1,49 0,75 155,93 1,49 0,82 220.752,10 4.598,46 2.042,28 
 
Tabla 5.50 Muro de tapia. Residuos según tipo de material. Fuente: Elaboración propia 
Santa Eulalia - Muro tapia 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseado 
(t) Total (m
3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 02 8,17 0,41 0,25 10,38 0,52 0,31 617,44 30,87  18,52 
17 01 02 204,30 40,86 20,43 245,16 49,03 24,52 18.909,10 3.781,82 1.890,91 
17 02 01 4,36 0,22 0,13 1,49 0,07 0,04 8.192,09 409,61 245,76 
17 02 02 0,28 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 4.909,45 49,09 0,000 
17 08 02 4,91 1,13 0,74 1,62 0,37 0,24 515,34 118,53 77,30 
08 01 11 2,59 0,13 0,08 2,33 0,12 0,12 1.559,34 77,97 46,79 
Total 224,61 42,75 21,63 261,15 50,11 25,18 34.702,89 4.467,89 2.279,28 
 
Tabla 5.51 Pared estructural de ladrillo. Residuos según tipo de material. Fuente: Elaboración propia 
Tecla Sala - Pared estructural de ladrillo 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseado 
(t) 
Total 
(m3) 
Estándar 
(m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 02 13,50 2,70 1,35 17,14 3,43 1,71 3.044,55 608,89 304,45 
17 01 02 661,26 132,25 66,13 793,51 158,70 79,35 149.178,25 29.835,65 14.917,82 
17 02 02 2,72 0,03 0,00 1,66 0,02 0,00 47.368,10 473,68 0,00 
17 04 02 129,75 0,00 0,00 25,95 0,00 0,00 73.354,68 0,00 0,00 
17 08 02 33,48 7,70 5,02 11,05 2,54 1,66 3.515,40 808,54 527,31 
08 01 11 8,37 0,42 0,25 7,53 0,38 0,23 2.120,40 106,02 63,61 
Total 849,1 143,1 72,8 856,8 165,1 83,0 278.581,28 31.832,78 15.813,2 
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5.3.2. Tablas desarrolladas para análisis 
 
 Después de la obtención de tablas del NWT, se han creado 
las diferentes tablas con el posterior análisis de los resultados. 
 La siguiente Tabla 5.52 muestra los parámetros de cada 
sistema utilizados para la homogeneización de los resultados. 
Los parámetros son el grosor de cada fachada (m), el Presupuesto 
de Ejecución Material (P.E.M.) (€), el perímetro del edificio (m) y la 
superficie de las fachadas (m2). Han sido elegidos estos parámetros 
porque están presentes en todas las fachadas y son 
intercambiables.  
 
Tabla 5.52 Parámetros de homogeneización 
Sistemas 
Parámetros de homogeneización 
        
Grosor (m) P.E.M. (€) Perímetro (m) Superficie (m2) 
        
Muro cortina: doble 
vidrio 0,024 322.924,000 57,780 648,580 
Panel sándwich CRG 0,228 279.989,000 128,980 1.738,000 
Muro de tapia con 
mampostería 0,358 200.970,000 172,530 1.250,000 
Muro cortina: vidrio 
simple 0,008 73.066,000 9,770 96,340 
Fachada tradicional 0,243 53.927,000 39,740 590,120 
Fachada ventilada 
fibrocemento 0,130 251.709,000 132,640 1.790,680 
Panel sándwich de acero 0,070 124.096,000 108,900 800,420 
Sistema Aquapanel  0,083 260.271,000 140,600 1.337,170 
Muro de tapia 0,358 82.944,000 88,920 549,450 
Pared estructural de 
ladrillo 0,458 598.768,000 265,000 3.734,350 
 
La tabla de coste total del reciclaje, ver Tabla 5.53, 
muestra el valor del coste total  sumando al valor de los residuos 
netos y el coste de los contenedores, tanto para la gestión estándar 
como para la gestión deseada.  
 
 
 
Tabla 5.53 Coste total del reciclaje 
Coste total del reciclaje  
Gestión Muestras u obras Residuos 
netos (Z) 
Coste totales 
contenedores  
Coste total 
reciclaje  
Estándar 
Muro cortina: doble vidrio 404,46 € 42,00 € 446,46 € 
Panel sándwich CRG 1.514,05 € 588,00 € 2.102,05 € 
Muro de tapia con 
mampostería 9.621,64 € 1.862,00 € 11.483,64 € 
Muro cortina: vidrio simple 30,79 € 42,00 € 72,79 € 
Fachada tradicional 2.940,15 € 392,00 € 3.332,15 € 
Fachada ventilada 
fibrocemento 9.211,67 € 196,00 € 9.407,67 € 
Panel sándwich de acero 371,98 € 42,00 € 413,98 € 
Sistema Aquapanel  4.598,45 € 84,00 € 4.682,45 € 
Muro de tapia 4.467,89 € 864,00 € 5.331,89 € 
Pared estructural de ladrillo 31.832,78 € 2.940,00 € 34.772,78 € 
Deseado 
Muro cortina: doble vidrio 0,00 € 63,00 € 63,00 € 
Panel sándwich CRG 
-695,53 € 945,00 € 249,47 € 
Muro de tapia con 
mampostería 1.023,68 € 955,00 € 1.978,68 € 
Muro cortina: vidrio simple 0,00 € 63,00 € 63,00 € 
Fachada tradicional 
-129,91 € 419,00 € 289,09 € 
Fachada ventilada 
fibrocemento 3.760,10 € 305,00 € 4.065,10 € 
Panel sándwich de acero 0,00 € 63,00 € 63,00 € 
Sistema Aquapanel  
-6.529,49 € 253,00 € -6.276,49 € 
Muro de tapia 0,38 € 556,00 € 556,38 € 
Pared estructural de ladrillo 
-528,41 € 1.033,00 € 504,59 € 
 
 De los resultados de esta tabla, se puede destacar como el 
sistema de Aquapanel  con un tipo de gestión deseado tiene un 
coste total negativo y esto se puede deber a dos opciones; o bien 
el coste de reciclaje es de coste 0,00 € sin tener que invertir dinero 
en el total reciclado, o bien, los beneficios que reportaría realizar 
una práctica de reciclaje deseado en contraposición de una práctica 
estándar. En este segundo caso, el coste total de reciclaje, 
ascendería  los valores que se pueden observar en la tabla.  
 Desde la Tabla 5.54 hasta la Tabla 5.63 se muestra la 
representación de los residuos y embalajes en la que se 
muestran los porcentajes de residuos y embalajes en relación a los 
costes de construcción y los costes de materiales, tanto para la 
gestión estándar como para la gestión deseada. Para ello se han 
utilizado las siguientes formulas:  
 
• Para costes materiales: 
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• Para costes de construcción: 
  	 	
	    	
ó 	
		  	ó
 
  	 	
	    	
ó 	
		  	
ó
 
 
Tabla 5.54 Muro cortina: doble vidrio. Representación de residuos y embalajes. 
Fuente: Elaboración propia 
Muro cortina: doble - Representación de 
los residuos y embalajes vidrio 
Respecto costes 
materiales 
Respecto costes de 
construcción 
Aplicando gestión estándar 0,15% 0,13% 
Aplicando gestión deseada 0,00% 0,00% 
 
Tabla 5.55 Panel sándwich CRG. Representación de residuos y embalajes. 
Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich CRG - Representación de 
los residuos y embalajes 
Respecto costes 
materiales 
Respecto costes de 
construcción 
Aplicando gestión estándar 0,67% 0,54% 
Aplicando gestión deseada 0,30% 0,24% 
 
Tabla 5.56 Muro de tapia con mampostería. Representación de residuos y 
embalajes. Fuente: Elaboración propia 
Muro de tapia con mampostería - 
Representación de los residuos y 
embalajes 
Respecto costes 
materiales 
Respecto costes de 
construcción 
Aplicando gestión estándar 12,39% 4,79% 
Aplicando gestión deseada 6,63% 2,56% 
 
Tabla 5.57 Muro cortina: monolítico. Representación de residuos y embalajes. 
Fuente: Elaboración propia 
Muro cortina: vidrio monolítico - 
Representación de los residuos y embalajes 
Respecto 
costes 
materiales 
Respecto costes 
de construcción 
Aplicando gestión estándar 0,05% 0,04% 
Aplicando gestión deseada 0,00% 0,00% 
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Tabla 5.58 Fachada tradicional. Representación de residuos y embalajes. Fuente: 
Elaboración propia 
Fachada tradicional con aislante - 
Representación de los residuos y 
embalajes 
Respecto costes 
materiales 
Respecto costes de 
construcción 
Aplicando gestión estándar 14,11% 5,45% 
Aplicando gestión deseada 6,94% 2,68% 
 
Tabla 5.59 Fachada ventilada de fibrocemento. Representación de residuos y 
embalajes. Fuente: Elaboración propia 
Fachada ventilada fibrocemento - 
Representación de los residuos y 
embalajes 
Respecto costes 
materiales 
Respecto costes de 
construcción 
Aplicando gestión estándar 6,32% 3,66% 
Aplicando gestión deseada 3,46% 2,00% 
 
Tabla 5.60 Panel sándwich de acero. Representación de residuos y embalajes. 
Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich de - Representación de 
los residuos y embalajes acero 
Respecto costes 
materiales 
Respecto costes de 
construcción 
Aplicando gestión estándar 0,33% 0,30% 
Aplicando gestión deseada 0,00% 0,00% 
 
Tabla 5.61 Sistema Aquapanel. Representación de residuos y embalajes. Fuente: 
Elaboración propia 
Sistema Aquapanel - Representación de 
los residuos y embalajes 
Respecto costes 
materiales 
Respecto costes de 
construcción 
Aplicando gestión estándar 2,08% 1,77% 
Aplicando gestión deseada 0,93% 0,78% 
 
Tabla 5.62 Muro de tapia. Representación de residuos y embalajes. Fuente: 
Elaboración propia 
Muro de tapia - Representación de los 
residuos y embalajes 
Respecto costes 
materiales 
Respecto costes de 
construcción 
Aplicando gestión estándar 12,87% 5,39% 
Aplicando gestión deseada 6,57% 2,75% 
 
Tabla 5.63 Pared estructural de ladrillo. Representación de residuos y embalajes. 
Fuente: Elaboración propia 
Pared estructural de ladrillo - 
Representación de los residuos y 
embalajes 
Respecto costes 
materiales 
Respecto costes de 
construcción 
Aplicando gestión estándar 11,43% 5,32% 
Aplicando gestión deseada 5,68% 2,64% 
 
 
 
 Como se puede apreciar en las tablas antes citadas, todos 
los sistemas que usan una construcción húmeda (tapia, fachada 
tradicional, etc.) tienen un mayor porcentaje de residuos en 
proporción a su coste de material y de construcción. Mientras que 
los sistemas que usan una construcción en seco (paneles 
sándwiches, muro cortinas, etc.) tienen un valor realmente bajo.  
 
La tabla de costes de los sistemas, ver Tabla 5.64, se 
muestran los costes de construcción y los costes de material de los 
sistemas, además de los otros costes, mostrando el porcentaje de 
costes materiales y el de otros costes. Para ello se han usado las 
siguientes formulas: 
 
	 		 = 		 	
ó − 		 
	 
%		 
	 = 		 
	 ÷  		 	
ó 
 
%	 		 = 	 		 ÷  		 	
ó 
 
 
Tabla 5.64 Costes de los sistemas. Fuente: Elaboración propia 
Costes de los sistemas 
Muestras u obras 
Costes de 
construcción 
del proyecto 
Costes 
materiales 
del 
proyecto 
Otros 
costes 
% costes 
materiales 
del 
proyecto 
%Otros 
costes 
Muro cortina: 
doble vidrio 322.924,00 € 278.477,68 € 44.446,32 € 86,24% 13,76% 
Panel sándwich 
CRG 279.989,00 € 226.952,44 € 53.036,56 € 81,06% 18,94% 
Muro de tapia con 
mampostería 200.970,00 € 77.681,06 € 123.288,94 € 38,65% 61,35% 
Muro cortina: 
vidrio monolítico 73.066,00 € 62.325,92 € 10.740,08 € 85,30% 14,70% 
Fachada 
tradicional 53.927,00 € 20.837,54 € 33.089,46 € 38,64% 61,36% 
Fachada ventilada 
fibrocemento 251.709,00 € 145.864,42 € 105.844,58 € 57,95% 42,05% 
Panel sándwich 
de acero 124.096,00 € 114.084,00 € 10.012,00 € 91,93% 8,07% 
Sistema 
Aquapanel  260.271,00 € 220.752,00 € 39.519,00 € 84,82% 15,18% 
Muro de tapia 82.944,00 € 34.703,00 € 48.241,00 € 41,84% 58,16% 
Pared estructural 
de ladrillo 598.768,00 € 278.581,00 € 320.187,00 € 46,53% 53,47% 
 
  
PROMEDIO 65,30% 34,70% 
 
 
 
 De esta tabla se pueden diferenciar claramente dos grupos. 
Por un lado están los de construcción en seco – prefabricados que 
sus costes de materiales están por encima del 80% del coste total 
del proyecto, mientras que por otro lado están los de construcción 
húmeda en que los otros costes tienen un mayor porcentaje, esto 
es debido al uso de mano de obra.  
 La tabla de costes del reciclaje de materiales, ver Tabla 
5.65, muestra los incrementos al aplicar un tipo de gestión deseada 
sobre los estándares respecto al valor de materiales residuales y 
embalajes (W), el valor del contenido reciclado (R) y los residuos 
netos (Z), comparando los valores estándar y los valores deseados.  
Tabla 5.65 Coste del reciclaje de materiales. Fuente: Elaboración propia 
COSTE DE RECICLAJE DE MATERIALES 
Muestras u 
obras 
Valor de materiales 
residuales y 
embalajes (W) 
Valor de contenido 
reciclado (R) Residuos netos (Z) 
Estándar 
(€) 
Deseado 
(€) 
Estándar 
(€) 
Deseado 
(€) 
Estándar 
(€) 
Deseado 
(€) 
Muro cortina: 
doble vidrio 404,46  0,00  0,00  0,00  404,46  0,00  
Panel 
sándwich 
CRG 
1.514,05  678,75  0,00  1.374,28  1.514,05  -695,53  
Muro de tapia 
con 
mampostería 
9.621,64  5.147,54  0,00  4.123,86  9.621,64  1.023,68  
Muro cortina: 
vidrio 
monolítico 
30,79  0,00  0,00  0,00  30,79  0,00  
Fachada 
tradicional 2.940,15  1.445,53  0,00  1.575,44  2.940,15  -129,91  
Fachada 
ventilada 
fibrocemento 
9.211,67  5.040,78  0,00  1.280,6  9.211,67  3.760,10  
Panel 
sándwich de 
acero 
371,98  0,00  0,00  0,00  371,98  0,00  
Sistema 
Aquapanel  4.598,45 2.042,28  0,00  8.571,77  4.598,45  -6.529,49  
Muro de tapia 4.467,89  2.279,28  0,00  2.278,90  4.467,89  0,38  
Pared 
estructural de 
ladrillo 
31.832,78  15.813,19  0,00  16.341,60 31.832,78  -528,41  
Promedio 6.499,39  3.244,74  0,00  3.554,65  6.499,39  -309,92  
Diferencias 3.254,65 € 3.554,65 € -6.809,30 € 
Porcentajes 33,40% 100,00% -110,01% 
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 Se observa que en promedio general, una gestión deseada 
contra una gestión estándar, en lo referente al valor de materiales 
residuales y embalajes (W), se produce un 33,4% de mejora. En lo 
que respecta al valor del contenido reciclado es de un 100% de 
beneficio puesto que en la gestión estándar no suele considerarse 
esta acción. Y un 110,01% de mejora económica en términos 
generales.  
 
 La tabla de resumen de resultados generales de la 
investigación, ver Tabla 5.66, se agrupan los valores obtenidos y 
se generan los promedios para los dos tipos de gestión.  De esta 
forma se obtienen las desviaciones promedio al aplicar el tipo de 
gestión deseada frente a una estándar, en lo que respecta al 
contenido de reciclado en términos porcentuales, los residuos 
generados en toneladas y m3. 
 
 Si se comparan los datos generales obtenidos de cada uno 
de los sistemas, se observa que los muros cortina tienen un 
contenido de reciclado más elevado tanto en la gestión estándar 
como la deseada.  
 
 Como se puede observar, en la aplicación de una gestión 
deseada, pese que hay una mejora mínima del contenido reciclado 
(3,07% de media), se llega a reducir alrededor de un 45,85% la 
cantidad de residuos en lo referente a su peso, y un 43,12% en el 
volumen de los residuos.  
 
La tabla de residuos normalizados, ver Tabla 5.67 y Tabla 5.68, 
sirve para poder realizar un análisis más exacto y equitativo de los 
datos de residuos obtenidos en “contenido reciclado y residuos 
generados”, que se han dividido entre los datos de 
homogeneización expresada anteriormente en “parámetros de 
homogeneización”. 
 
 
 
 
Tabla 5.66 Resumen de resultados generales de la investigación. Fuente: 
Elaboración propia 
Resumen de resultados generales de la investigación 
Muestras u 
obras 
Tipo de 
gestión 
Contenido 
reciclado 
(%) 
Residuos 
generados 
(t) 
Residuos 
generados 
(m³) 
Valor 
residuos (€) 
Muro cortina: 
doble vidrio 
E
s
t
á
n
d
a
r
 
39,06% 0,34 0,57 404,46 € 
Panel sándwich 
CRG 15,94% 23,41 35,51 1.514,05 € 
Muro de tapia 
con 
mampostería 
6,82% 85,73 107,80 9.621,64 € 
Muro cortina: 
vidrio 
monolítico 
42,32% 0,04 0,03 30,79 € 
Fachada 
tradicional 13,16% 17,31 20,48 2.940,15 € 
Fachada 
ventilada 
fibrocemento 
18,82% 10,14 8,57 9.211,67 € 
Panel sándwich 
de acero 33,63% 0,22 0,39 371,98 € 
Sistema 
Aquapanel  29,01% 1,68 2,42 4.598,45 € 
Muro de tapia 3,68% 43,96 52,89 4.467,89 € 
Pared 
estructural de 
ladrillo 
15,10% 149,64 179,44 31.832,78 €  
PROMEDIO 21,76% 33,25 40,81 6.499,39 
Muro cortina: 
doble vidrio 
D
e
s
e
a
d
o
 
39,06% 0,04 0,39 0,00 € 
Panel sándwich 
CRG 16,55% 15,37 26,83 678,75 € 
Muro de tapia 
con 
mampostería 
12,12% 46,56 61,21 5.147,54 € 
Muro cortina: 
vidrio 
monolítico 
42,32% 1,90E-03 1,60E-03 0,00 € 
Fachada 
tradicional 20,72% 9,09 10,98 1.445,53 € 
Fachada 
ventilada 
fibrocemento 
19,70% 5,85 5,16 5.040,78 € 
Panel sándwich 
de acero 33,63% 0,04 0,28 0,00 € 
Sistema 
Aquapanel  32,90% 0,96 1,99 2.042,28 € 
Muro de tapia 10,25% 22,83 27,96 2.279,28 € 
Pared 
estructural de 
ladrillo 
20,97% 79,29 97,32 15.813,19 €  
PROMEDIO 24,82% 18,00 23,21 3.244,74 
Desviaciones promedio 
aplicando una gestión 
deseada sobre las 
estándares 
3,07% 15,24 17,60 3.254,65 
Reducción de los residuos aplicando 
una gestión deseada sobre las 
estándares 
45,85% 43,12% 50,08% 
 
 
 
Tabla 5.67 Residuos generados normalizados: grosor y P.E.M. Fuente: 
Elaboración propia 
Residuos generados normalizados 
Muestras u 
obras 
T
i
p
o
 
d
e
 
g
e
s
t
i
ó
n
 
GROSOR (M) P.E.M. (€) 
R
e
s
i
d
u
o
s
 
(
t
)
 
R
e
s
i
d
u
o
s
 
(
m
³
)
 
V
a
l
o
r
 
r
e
s
i
d
u
o
s
 
(
€
)
 
R
e
s
i
d
u
o
s
 
(
t
)
 
R
e
s
i
d
u
o
s
 
(
m
³
)
 
V
a
l
o
r
 
r
e
s
i
d
u
o
s
 
(
€
)
 
Muro cortina: 
doble vidrio 
E
s
t
á
n
d
a
r
 
14,09 23,83 16.852,37 1,05E-06 1,77E-06 1,25E-03 
Panel 
sándwich 
CRG 
102,68 155,74 6.640,59 8,36E-05 1,27E-04 5,41E-03 
Muro de tapia 
con 
mampostería 
239,47 301,13 26.876,10 4,27E-04 5,36E-04 4,79E-02 
Muro cortina: 
vidrio 
monolítico 
5,14 3,19 3.848,65 5,63E-07 3,49E-07 4,21E-04 
Fachada 
tradicional 71,23 84,29 12.099,36 3,21E-04 3,80E-04 5,45E-02 
Fachada 
ventilada 
fibrocemento 
77,99 65,96 70.858,97 4,03E-05 3,41E-05 3,66E-02 
Panel 
sándwich de 
acero 
3,08 5,54 5.314,06 1,74E-06 3,13E-06 3,00E-03 
Sistema 
Aquapanel  20,09 29,00 55.137,29 6,44E-06 9,29E-06 1,77E-02 
Muro de tapia 122,80 147,74 12.480,13 5,30E-04 6,38E-04 5,39E-02 
Pared 
estructural de 
ladrillo 
326,72 391,79 69.503,89 2,50E-04 3,00E-04 5,32E-02 
PROMEDIO 107,69 120,82 27961,14 1,66E-04 2,03E-04 2,74E-02 
Muro cortina: 
doble vidrio 
D
e
s
e
a
d
o
 
1,62 16,23 0,00 1,20E-07 1,21E-06 0,00E+00 
Panel 
sándwich 
CRG 
67,42 117,69 2.976,99 5,49E-05 9,58E-05 2,42E-03 
Muro de tapia 
con 
mampostería 
130,04 170,97 14.378,62 2,32E-04 3,05E-04 2,56E-02 
Muro cortina: 
vidrio 
monolítico 
0,24 0,20 0,00 2,60E-08 2,19E-08 0,00E+00 
Fachada 
tradicional 37,40 45,17 5.948,68 1,69E-04 2,04E-04 2,68E-02 
Fachada 
ventilada 
fibrocemento 
44,98 39,66 38.775,24 2,32E-05 2,05E-05 2,00E-02 
Panel 
sándwich de 
acero 
0,59 4,03 0,00 3,35E-07 2,27E-06 0,00E+00 
Sistema 
Aquapanel  11,53 23,80 24.487,77 3,69E-06 7,63E-06 7,85E-03 
Muro de tapia 63,78 78,10 6.366,70 2,75E-04 3,37E-04 2,75E-02 
Pared 
estructural de 
ladrillo 
173,12 212,50 34.526,62 1,32E-04 1,63E-04 2,64E-02 
PROMEDIO 53,07 70,83 12746,06 8,90E-05 1,14E-04 1,37E-02 
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Tabla 5.68 Residuos generados normalizados: perímetro y superficie. Fuente: 
Elaboración propia 
Residuos generados normalizados 
Muestras u 
obras 
T
i
p
o
 
d
e
 
g
e
s
t
i
ó
n
 
PERIMETRO (M) SUPERFICIE (M2) 
R
e
s
i
d
u
o
s
 
(
t
)
 
R
e
s
i
d
u
o
s
 
(
m
³
)
 
V
a
l
o
r
 
r
e
s
i
d
u
o
s
 
(
€
)
 
R
e
s
i
d
u
o
s
 
(
t
)
 
R
e
s
i
d
u
o
s
 
(
m
³
)
 
V
a
l
o
r
 
r
e
s
i
d
u
o
s
 
(
€
)
 
Muro cortina: 
doble vidrio 
E
s
t
á
n
d
a
r
 
0,0059 0,0099 6,999 5,21E-04 8,82E-04 0,6236 
Panel 
sándwich CRG 0,1815 0,2753 11,738 1,35E-02 2,04E-02 0,8711 
Muro de tapia 
con 
mampostería 
0,4969 0,6248 55,767 6,86E-02 8,62E-02 7,6973 
Muro cortina: 
vidrio 
monolítico 
0,0042 0,0026 3,1514 4,27E-04 2,65E-04 0,3196 
Fachada 
tradicional 0,4356 0,5154 73,984 2,93E-02 3,47E-02 4,9823 
Fachada 
ventilada 
fibrocemento 
0,0764 0,0646 69,4486 5,66E-03 4,79E-03 5,1442 
Panel 
sándwich de 
acero 
0,0020 0,0036 3,4158 2,69E-04 4,85E-04 0,4647 
Sistema 
Aquapanel  0,0119 0,0172 32,705 1,25E-03 1,81E-03 3,4389 
Muro de tapia 0,4944 0,5948 50,246 8,00E-02 9,63E-02 8,1316 
Pared 
estructural de 
ladrillo 
0,5647 0,6771 120,12 4,01E-02 4,81E-02 8,5243 
PROMEDIO 0,2273 0,2785 42,7583 2,40E-02 2,94E-02 4,0198 
Muro cortina: 
doble vidrio 
D
e
s
e
a
d
o
 
0,0007 0,0067 0,0000 6,00E-05 6,00E-04 0,0000 
Panel 
sándwich CRG 0,1192 0,2080 5,2625 8,84E-03 1,54E-02 0,3905 
Muro de tapia 
con 
mampostería 
0,2698 0,3548 29,835 3,72E-02 4,90E-02 4,1180 
Muro cortina: 
vidrio 
monolítico 
0,0002 0,0002 0,0000 1,97E-05 1,66E-05 0,0000 
Fachada 
tradicional 0,2287 0,2762 36,374 1,54E-02 1,86E-02 2,4496 
Fachada 
ventilada 
fibrocemento 
0,0441 0,0389 38,003 3,27E-03 2,88E-03 2,8150 
Panel 
sándwich de 
acero 
0,0004 0,0026 0,0000 5,20E-05 3,52E-04 0,0000 
Sistema 
Aquapanel  0,0068 0,0141 14,525 7,19E-04 1,48E-03 1,5273 
Muro de tapia 0,2568 0,3144 25,632 4,16E-02 5,09E-02 4,1483 
Pared 
estructural de 
ladrillo 
0,2992 0,3673 59,672 2,12E-02 2,61E-02 4,2345 
PROMEDIO 0,1226 0,1583 20,9307 1,28E-02 1,65E-02 1,9683 
 
 
 
De estas dos tablas, se extraen las siguientes gráficas, ver 
Fig. 5.11 hasta Fig. 5.13, en las cuales se observan los valores 
normalizados para las relaciones de residuos generadas (toneladas 
y m3) de cada uno de los parámetros de homogeneización 
escogidos (grosor, P.E.M., perímetro y superficie).  
 
 Como se puede observar de estas gráficas, el parámetro de 
normalización de “grosor” es el que tiene un mayor recorrido y el 
segundo es el parámetro de perímetro, pero también son los 
parámetros que son más dependientes de los otros dos. Así pues 
los parámetros de superficie de fachada y el P.E.M. serán los 
seleccionados como parámetro de decisión al dar resultados más 
clarificadores.   
 
 Por lo que respecta a la unidad de medida más adecuada 
para evaluar la gestión de residuos en fachadas es la de toneladas 
y m3, ya que nos permite distinguir los resultados de una forma más 
exacta.  
 
 Además en estas gráficas se observa como la gestión de 
residuos deseable siempre genera unos resultados inferiores  a los 
de una gestión estándar en cada uno de los casos.  
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Fig. 5. 12 Relación parámetros de homogeneización normalizados (sin grosor). 
Fuente: Elaboración propia 
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También de estas tablas se extraen las gráficas, ver Fig. 5.14 y Fig. 5.15, que se muestran a 
continuación, en estas se observan la relación de costes normalizados de los residuos generados (€) de 
cada uno de los cuatro parámetros de homogenización.  
 
Fig. 5.14 Relación de costes normalizado. Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5.15  Relación de costes normalizados (sin grosor). Fuente: Elaboración propia 
 
 Como se puede observar en las gráficas anteriores, en todos casos, la gestión deseable de 
residuos genera unos costes bastante inferiores en comparación a los costes generados en una gestión 
estándar del reciclado. Esto demuestra la necesidad de realizar una gestión deseable en vez de una 
gestión estándar, ya que representa un ahorro económico directo y además un beneficio ambiental.  
 
 Las tablas de porcentajes parciales de cada tipo de residuos en base al CER, tomando como 
referencia las tablas generadas por la herramienta online NWT de residuos según el tipo de material, se  
expresa con los valores de cada material respecto al total del sistema.  
En la Tabla 5.69 y Fig. 5.16 muestra que en el caso del muro cortina de doble vidrio, el vidrio 
representa el 81,19% del material utilizado, seguido únicamente del aluminio con un 18,81%. En lo que 
respecta a los residuos tan solo el vidrio los genera de ahí que en una gestión estándar represente el 
100% de los residuos generados, por lo que en este sistema es de vital importancia poner más énfasis 
en la gestión sobre el vidrio. Por lo que respecta a los residuos generados en una gestión deseada, se 
estima que no produciría residuos de ahí que no se muestren porcentajes. 
Tabla 5.69 Muro cortina: doble vidrio. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla 5.70 y Fig. 5.17 muestra que en el caso del panel sándwich CRG, el material que 
tiene una mayor cantidad es el aislamiento con un 39,48%, seguido de los ladrillos 25,34% y el hormigón 
14,37%. En lo que respecta a los residuos, tanto para la gestión estándar como para la deseada es el 
ladrillo (como trasdosado) el que genera una mayor cantidad de residuos, seguido del yeso y el hormigón, 
y con un valor muy pequeño la pintura, por lo tanto en un panel sándwich hay que centrarse antes en el 
trasdosado que en el resto de elementos en lo que a residuos se refiere. Las diferencias de porcentajes 
entre gestión estándar y deseada no varían en gran medida.  
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Muro cortina: doble vidrio porcentajes parciales de cada tipo de residuo en base al CER 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 02 02  81,19% 100,00% - 92,82% 100,00% - 14,52% 100,00% - 
17 04 02  18,81% 0,00% - 7,08% 0,00% - 85,48% 0,00% - 
Total 100,00% 100,00% - 100,00% 100,00% - 100,00% 100,00% - 
Fig. 5.17 Panel sándwich CRG. Porcentaje parciales 
de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: 
Elaboración propia 
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Fig. 5.16 Muro cortina: doble vidrio. Porcentaje parciales de 
cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración 
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Tabla 5.70 Panel sándwich CRG. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich CRG porcentajes parciales de cada tipo de residuo en base al CER 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) Estándar (m3)  Deseado (m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 01 14,37% 11,98% 11,37% 27,30% 14,59% 14,39% 14,39% 8,72% 9,73% 
17 01 02 25,34% 67,83% 64,64% 45,50% 78,21% 77,07% 1,65% 49,43% 55,14% 
17 02 02 5,66% 0,77% 0,00% 5,16% 0,45% 0,00% 7,63% 11,44% 0,00% 
17 04 02 7,60% 0,06% 0,00% 2,27% 0,06% 0,00% 18,90% 6,02% 0,00% 
17 06 04  39,48% 0,00% 0,00% 14,81% 0,00% 0,00% 56,42% 0,00% 0,00% 
17 08 02 5,96% 18,36% 22,86% 2,94% 5,85% 7,49% 0,63% 21,55% 31,35% 
08 01 11 1,49% 1,00% 1,13% 2,01% 0,85% 1,01% 0,38% 2,83% 3,78% 
Total 100,00% 100,00% 100% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
  
En la Tabla 5.71 y Fig. 5.18 muestra que en el caso del muro de tapia con mampostería, donde 
los ladrillos representan el 759,94% del material utilizado, seguido de piedras 13,67% y hormigón 7,57%. 
En lo que respecta a los residuos, el que más genera es el ladrillo, seguido de piedras y el hormigón. 
Esta tabla es muy significativa donde se puede ver que las aperturas de fachada (carpinterías y vidrios) 
representan una cantidad muy pequeña de los residuos que se generan.  
Tabla 5.71 Muro de tapia con mampostería. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración 
propia 
Muro de tapia con mampostería porcentajes parciales de cada tipo de residuo en base al CER 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 01 7,57% 2,87% 3,42% 8,06% 3,08% 3,71% 9,87% 5,96% 6,94% 
17 01 02 75,94% 88,26% 85,73% 76,35% 89,36% 87,09% 42,46% 68,57% 64,08% 
17 02 01 0,07% 0,01% 0,01% 0,02% 0,004% 0,004% 5,99% 2,42% 2,71% 
17 02 02 0,07% 0,01% 0,00% 0,03% 0,01% 0,00% 7,08% 0,57% 0,00% 
17 04 02 0,03% 0,01% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,54% 0,22% 0,24% 
17 05 04 13,67% 6,35% 7,72% 14,31% 6,70% 8,17% 28,97% 18,71% 21,86% 
17 08 02 1,62% 2,17% 2,74% 0,45% 0,61% 0,77% 1,03% 1,91% 2,33% 
08 01 11 1,03% 0,31% 0,36% 0,77% 0,23% 0,26% 4,06% 1,64% 1,84% 
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
 
  En la Tabla 5.72 y Fig. 5.19 muestra que en el caso del muro cortina de vidrio monolítico, el vidrio 
representa el 69,38% del material utilizado, seguido únicamente del aluminio con un 30,62%. En lo que 
respecta a los residuos tan solo el vidrio los genera y solo para la gestión estándar, con una gestión 
deseada este sistema no genera residuos es por ello que en la tabla no muestra porcentajes. Como se 
puede observar sigue el mismo patrón que el muro cortina con doble vidrio, pero como hay menos 
espesor de vidrio este representa una menor cantidad de material en términos totales.  
 
Tabla 5.72 Muro cortina: vidrio monolítico. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración 
propia 
Muro cortina: vidrio monolítico porcentajes parciales de cada tipo de residuo en base al CER 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) Estándar (m3)  Deseado (m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 02 02 69,38% 100,00% - 87,23% 100,00% - 4,94% 100,00% - 
17 04 02 30,62% 0,00% - 12,77% 0,00% - 95,06% 0,00% - 
Total 100,00% 100,00% - 100,00% 100,00% - 100,00% 100,00% - 
  
En la Tabla 5.73 y Fig. 5.20  muestra que en el caso de fachada tradicional, el material que tiene 
una mayor cantidad es el ladrillo con un 71,67%, seguido del hormigón 18,22% y el yeso 4,87%. En lo 
que respecta a los residuos, tanto para la gestión estándar como para la deseada es el ladrillo el que 
genera una mayor cantidad de residuos, siendo una vez más el material que más perjudica, seguido del 
hormigón y el yeso, y con un valor muy pequeño el aislamiento y pintura. Las diferencias de porcentajes 
entre gestión estándar y deseada no varían en gran medida.  
 
 
 
Fig. 5.20 Fachada tradicional. Porcentaje parciales de cada 
tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración propia 
Fig. 5.18 Muro de tapia con mampostería. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración propia 
Fig. 5.19 Muro cortina: doble vidrio. Porcentaje parciales 
de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: 
Elaboración propia 
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Tabla 5.73 Fachada tradicional. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración propia 
Fachada tradicional con aislante porcentajes parciales de cada tipo de residuo en base al CER 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 01 18,22% 18,74% 18,53% 20,42% 20,68% 20,68% 12,77% 18,10% 18,40% 
17 01 02 71,67% 73,57% 72,68% 75,87% 76,96% 76,64% 49,88% 70,70% 71,90% 
17 02 02 1,49% 0,06% 0,00% 0,81% 0,05% 0,00% 4,80% 0,34% 0,00% 
17 04 02 0,50% 0,00% 0,00% 0,07% 0,00% 0,00% 22,80% 0,19% 0,00% 
17 06 04  2,04% 1,56% 1,07% 0,44% 0,37% 0,21% 6,39% 6,80% 4,61% 
17 08 02 4,87% 5,77% 7,36% 1,41% 1,68% 2,19% 2,10% 3,42% 4,54% 
08 01 11 1,22% 0,30% 0,36% 0,97% 0,26% 0,31% 1,27% 0,45% 0,55% 
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
 
En la Tabla 5.74 y Fig. 5.21 muestra que en el caso de fachada ventilada de fibrocemento, hay 
una mayor diversidad de materiales usados siendo el que más el hormigón, seguido del aluminio. Por lo 
que respecta a los residuos, el que genera mayor cantidad es el yeso, seguido del hormigón y los ladrillos. 
Lo que más llama la atención es que pese a que el aluminio es el segundo material más utilizado no 
genera residuos.  
Tabla 5.74 Fachada ventilada de fibrocemento. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: 
Elaboración propia 
Fachada ventilada fibrocemento porcentajes parciales de cada tipo de residuo en base al CER 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) 
Estándar(
€) Deseado (€) 
17 01 01 36,43% 26,46% 27,77% 60,93% 42,53% 45,06% 28,58% 37,00% 41,45% 
17 01 02 10,81% 23,60% 21,05% 17,09% 35,82% 31,95% 5,68% 17,99% 16,44% 
17 02 02 0,91% 0,10% 0,00% 0,73% 0,13% 0,00% 14,26% 2,26% 0,00% 
17 04 02 21,76% 0,00% 0,00% 5,75% 0,00% 0,00% 23,97% 0,03% 0,00% 
17 04 05 8,63% 8,35% 8,35% 4,67% 3,87% 4,37% 20,65% 26,16% 29,88% 
17 06 04  6,66% 10,93% 6,53% 2,19% 3,48% 2,07% 5,39% 12,81% 7,80% 
17 08 02 11,83% 29,72% 34,48% 5,15% 12,37% 14,48% 0,91% 3,32% 3,96% 
08 01 11 2,96% 1,63% 1,81% 3,51% 1,80% 2,07% 0,55% 0,44% 0,48% 
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
En la Tabla 5.75 y Fig. 5.22 muestra que en el caso de panel sándwich de acero, el material con 
mayor cantidad es el  aluminio y vidrio debido tan solo por la carpintería de la fachada. Además los 
residuos generados también vienen de la mano de la carpintería mientras que el panel sándwich no 
genera ningún residuo aparte de los de embalaje.  
Tabla 5.75 Panel sándwich de acero. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración propia 
Fachada ventilada fibrocemento porcentajes parciales de cada tipo de residuo en base al CER 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) 
Estándar(
€) Deseado (€) 
17 02 02 33,27% 100,00% - 59,17% 100,00% - 32,61% 100,00% - 
17 04 02 52,49% 0,00% - 30,56% 0,00% - 59,84% 0,00% - 
17 04 05 0,29% 0,00% - 0,33% 0,00% - 0,15% 0,00% - 
17 06 04 13,96% 0,00% - 9,96% 0,00% - 7,40% 0,00% - 
Total 100,00% 100,00% - 100,00% 100,00% - 100,00% 100,00% - 
 
En la Tabla 5.76 y Fig. 5.23 muestra que en el caso del sistema Aquapanel, el material con mayor 
cantidad es el  aluminio y vidrio debido tan solo por la carpintería de la fachada. Por lo que respecta a 
los residuos generados, el primero es el yeso seguido del hormigón y el vidrio. Así pues en este sistema 
donde habría que actuar seria sobre todo en las capas de acabado y revestimiento.  
Tabla 5.76 Sistema aquapanel. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración propia 
Sistema Aquapanel porcentajes parciales de cada tipo de residuo en base al CER 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseado 
(t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) 
Deseado 
(€) 
17 01 02 2,89% 25,50% 30,67% 3,83% 32,21% 36,59% 6,95% 26,69% 37,56% 
17 02 02 15,13% 16,78% 0,00% 9,72% 10,07% 0,00% 55,91% 26,84% 0,00% 
17 04 02 79,59% 0,00% 0,00% 83,90% 0,00% 0,00% 32,45% 0,00% 0,00% 
17 04 05 0,06% 0,67% 0,00% 0,06% 0,67% 0,00% 0,14% 0,54% 0,77% 
17 06 04  0,36% 6,04% 4,00% 0,38% 6,04% 3,66% 1,12% 8,03% 6,03% 
17 08 02 2,00% 51,01% 65,33% 2,11% 51,01% 59,76% 3,43% 37,99% 55,65% 
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
Fig. 5.22  Panel sándwich de acero. Porcentaje parciales de cada 
tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5.21 Fachada ventilada de fibrocemento. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración 
propia  
Fig. 5.23 Sistema Aquapanel. Porcentaje parciales de 
cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: 
Elaboración propia 
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  En la Tabla 5.77 y Fig. 5.24 muestra que en el caso del muro de tapia, donde los ladrillos 
representan el 90,96% del material utilizado, seguido en menor medida del hormigón 3,64%. En lo que 
respecta a los residuos, el que más genera es el ladrillo, seguido del yeso y el hormigón. Una vez más 
se puede comprobar que en una fachada de construcción húmeda, el material que más penaliza es el 
ladrillo. 
Tabla 5.77 Muro de tapia. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla 5.78 y Fig. 5.25  muestra que en el caso de una pared estructural de ladrillo, los 
ladrillos representan el 77,88% del material utilizado, seguido en menor medida del aluminio (carpintería) 
15,28%. En lo que respecta a los residuos, el que más genera es el ladrillo, seguido del yeso y el 
hormigón.  
Tabla 5.78 Pared estructural de ladrillo. Porcentaje parciales de cada tipo de residuos en base al CER. Fuente: Elaboración 
propia 
Pared estructural de ladrillo parciales de cada tipo de residuo en base al CER 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) Estándar (m3)  Deseado (m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 01 1,59% 1,89% 1,86% 2,00% 2,08% 2,06% 1,09% 1,91% 1,93% 
17 01 02 77,88% 92,42% 90,90% 92,61% 96,14% 95,66% 53,54% 93,73% 94,34% 
17 02 02 0,32% 0,02% 0,00% 0,19% 0,00% 0,0% 17,00% 1,49% 0,00% 
17 04 02 15,28% 0,00% 0,00% 3,03% 0,01% 0,0% 26,33% 0,00% 0,00% 
17 08 02 3,94% 5,38% 6,90% 1,29% 1,54% 2,00% 1,26% 2,54% 3,33% 
08 01 11 0,99% 0,29% 0,34% 0,88% 0,23% 0,28% 0,76% 0,33% 0,40% 
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
 
 
La tabla de reducción de residuos generados aplicando una gestión deseada sobre 
estándar, ver Tabla 5.79, interceden los valores de los residuos generados tanto en peso (t) y volumen 
(m3) como en coste (€) del promedio, de cada uno de los sistemas, tanto de la gestión estándar como la 
deseada de las tablas “residuos según tipo de material”.  
 
 El objetivo es obtener el porcentaje de reducción de residuos generados al aplicar una gestión 
deseada sobre una gestión estándar, utilizando las siguientes formulas:  
 
	
					.   	
					. 
	
					. 
 
 
	
					.   	
					. 
	
					. 
 
 
	
					. €  	
					. €
	
					. €
 
 
 
 
 
 
 
Muro de tapia  porcentajes parciales de cada tipo de residuo en base al CER 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseado 
(t) Total (m
3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) 
Deseado 
(€) 
17 01 01 3,64% 0,96% 1,16% 3,97% 1,04% 1,23% 1,78% 0,69% 0,81% 
17 01 02 90,96% 95,58% 94,45% 93,88% 97,84% 97,38% 54,49% 84,64% 82,96% 
17 02 01 1,94% 0,51% 0,60% 0,57% 0,14% 0,16% 23,61% 9,17% 10,78% 
17 02 02 0,12% 0,00% 0,00% 0,07% 0,00% 0,00% 14,15% 1,10% 0,00% 
17 08 02 2,19% 2,64% 3,42% 0,62% 0,74% 0,95% 1,49% 2,65% 3,39% 
08 01 11 1,15% 0,30% 0,37% 0,89% 0,24% 0,28% 4,49% 1,75% 2,05% 
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
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Tabla 5.79 Reducción de residuos generados aplicando una gestión deseada sobre estándar. Fuente: Elaboración propia 
Reducción residuos generados aplicando gestión deseada sobre estándar 
TIPOS DE RESIDUOS SEGÚN CER TONELADAS METROS CÚBICOS EUROS 
17 01 01 45,76% 45,52% 40,61% 
17 01 02 50,00% 50,00% 50,00% 
17 02 01 21,74% 43,25% 40,00% 
17 02 02 100,00% 100,00% 100,00% 
17 04 02 100,00% 100,00% 89,62% 
17 04 05 38,67% 38,71% 37,50% 
17 05 04 37,43% 37,44% 37,50% 
17 06 04  66,20% 67,44% 66,67% 
17 08 02 34,83% 34,76% 34,78% 
08 01 11 39,83% 39,62% 40,00% 
 
 Tal y como se muestra en la Tabla 5.79, realizar una gestión deseada, con respecto a una gestión 
estándar de residuos, siempre reduce el valor de los residuos para las tres unidades de medida (t, m3 y 
€), lo que influye de forma directa en la reducción de la contaminación.  
 
 Los porcentajes en toneladas van desde los 34,83% hasta el 66,2% a excepción de las ventanas 
y puertas (carpintería de aluminio y vidrio) que llega hasta el 100%.  
 
Hay que mencionar que los materiales que superan el 50% de mejora (aluminio, vidrio y aislante), 
tienen una mejora considerable si se ve desde el porcentaje, pero la realidad es que una gestión estándar 
de estos materiales genera una cantidad muy inferior de residuos comparándola con el resto de 
materiales, por lo que no son determinantes.  
 
 En las tablas de normalización de los residuos de cada sistema en base a los parámetros 
de homogeneización, ver Tabla 5.80 hasta Tabla 5.119, se han normalizado los datos obtenidos de las 
tablas generadas por el programa NWT de “residuos según tipo de material”.  Como hay residuos cuyos 
parámetros son igual a cero, se ha tomado como resultado de los mismos valores de las tablas de 
“contenido de reciclado y residuos generados”, puesto que si no se obtendrían resultados infinitos.  
 
Tabla 5.80 Muro cortina: doble vidrio. Residuos según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Muro cortina: doble vidrio. Residuos según grosor 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) Estándar (m3)  Deseado (m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 02 02 1.246,67 12,50 0,00 760,42 7,50 0,00 1.685.236,67 16.852,50 0,00 
17 04 02 288,75 0,00 0,00 57,92 0,00 0,00 9.918.000,00 0,00 0,00 
Total 1.535,42 12,50 0,00 818,33 7,50 0,00 11.603.236,67 16.852,50 0,00 
 
 
 
 
Tabla 5.81 Muro cortina: doble vidrio. Residuos según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
Muro cortina: doble vidrio. Residuos según P.E.M. 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) Estándar (m3)  Deseado (m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 02 02 9,27E-05 9,29E-07 0,00E+00 5,65E-05 5,57E-07 0,00E+00 1,25E-01 1,25E-03 0,00E+00 
17 04 02 2,15E-05 0,00E+00 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 7,37E-01 0,00E+00 0,00E+00 
Total 1,14E-04 9,29E-07 0,00E+00 6,08E-05 5,57E-07 0,00E+00 8,62E-01 1,25E-03 0,00E+00 
 
Tabla 5.82 Muro cortina: doble vidrio. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Muro cortina: doble vidrio. Residuos según perímetro 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m
3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 02 02 0,52 5,19E-03 0,00 0,32 3,12E-03 0,00 699,99 7,00 0,00 
17 04 02 0,12 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 4.119,63 0,00 0,00 
Total 0,64 5,19E-03 0,00 0,34 3,12E-03 0,00 4.819,62 7,00 0,00 
 
Tabla 5.83 Muro cortina: doble vidrio. Residuos según superficie. Fuente: Elaboración propia 
Muro cortina: doble vidrio. Residuos según superficie 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m
3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 02 02 0,05 4,63E-04 0,00 0,03 2,78E-04 0,00 62,36 0,62 0,00 
17 04 02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 367,00 0,00 0,00 
Total 0,06 4,63E-04 0,00 0,03 2,78E-04 0,00 429,37 0,62 0,00 
 
Tabla 5.84 Panel sándwich CRG. Residuos según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich CRG. Residuos según grosor 
CER Total (t) 
Estándar 
(t) Deseado (t) Total (m
3) Estándar (m3)  Deseado (m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 01 142,81 8,90 4,43 181,36 11,27 5,66 143.287,02 579,30 289,65 
17 01 02 251,89 50,39 25,18 302,24 60,44 30,22 16.413,42 3.282,68 1.641,36 
17 02 02 56,23 0,57 0,00 34,30 0,35 0,00 75.986,67 759,87 0,00 
17 04 02 75,53 0,04 0,00 15,09 0,00 0,00 188.180,26 399,87 0,00 
17 06 04  393,42 0,00 0,00 98,38 0,00 0,00 561.562,11 0,00 0,00 
17 08 02 59,25 13,64 8,90 19,56 4,52 2,94 6.222,63 1.431,18 933,38 
08 01 11 14,82 0,75 0,44 13,33 0,66 0,39 3.753,33 187,68 112,59 
Total 993,95 74,30 38,95 664,25 77,24 39,21 995.405,44 6.640,57 2.976,97 
 
Tabla 5.85 Panel sándwich CRG. Residuos según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich CRG. Residuos según P.E.M. 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m3) Estándar (m3)  Deseado (m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 01 1,16E-04 7,25E-06 3,61E-06 1,48E-04 9,18E-06 4,61E-06 1,17E-01 4,72E-04 2,36E-04 
17 01 02 2,05E-04 4,10E-05 2,05E-05 2,46E-04 4,92E-05 2,46E-05 1,34E-02 2,67E-03 1,34E-03 
17 02 02 4,58E-05 4,64E-07 0,00E+00 2,79E-05 2,86E-07 0,00E+00 6,19E-02 6,19E-04 0,00E+00 
17 04 02 6,15E-05 3,57E-08 0,00E+00 1,23E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,53E-01 3,26E-04 0,00E+00 
17 06 04  3,20E-04 0,00E+00 0,00E+00 8,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 4,57E-01 0,00E+00 0,00E+00 
17 08 02 4,83E-05 1,11E-05 7,25E-06 1,59E-05 3,68E-06 2,39E-06 5,07E-03 1,17E-03 7,60E-04 
08 01 11 1,21E-05 6,07E-07 3,57E-07 1,09E-05 5,36E-07 3,21E-07 3,06E-03 1,53E-04 9,17E-05 
Total 8,09E-04 6,05E-05 3,17E-05 5,41E-04 6,29E-05 3,19E-05 8,11E-01 5,41E-03 2,42E-03 
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Tabla 5.86 Panel sándwich CRG. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich CRG. Residuos según perímetro 
CER Total (t) Estándar (t) Deseado (t) Total (m
3) Estándar (m3) 
 Deseado 
(m3) Total (€) Estándar(€) Deseado (€) 
17 01 01 0,25 0,02 0,01 0,32 0,02 0,01 253,29 1,02 0,51 
17 01 02 0,45 0,09 0,04 0,53 0,11 0,05 29,01 5,80 2,90 
17 02 02 0,10 1,01E-03 0,00 0,06 6,20E-04 0,00 134,32 1,34 0,00 
17 04 02 0,13 7,75E-05 0,00 0,03 7,75E-05 0,00 332,65 0,71 0,00 
17 06 04  0,70 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 992,68 0,00 0,00 
17 08 02 0,10 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 11,00 2,53 1,65 
08 01 11 0,03 1,32E-03 7,75E-04 0,02 1,16E-03 6,98E-04 6,63 0,33 0,20 
Total 1,76 0,13 0,07 1,17 0,14 0,07 1.759,59 11,74 5,26 
 
Tabla 5.87 Panel sándwich CRG. Residuos según superficie. Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich CRG. Residuos según superficie 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m
3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 1,87E-02 1,17E-03 5,81E-04 2,38E-02 1,48E-03 7,42E-04 18,80 0,08 0,04 
17 01 02 3,30E-01 6,61E-03 3,30E-03 3,96E-02 7,93E-03 3,96E-03 2,15 0,43 0,22 
17 02 02 7,38E-03 7,48E-05 0,00E+00 4,5E-03 4,60E-05 0,00E+00 9,97 0,10 0,00 
17 04 02 9,91E-03 5,75E-06 0,00E+00 1,98E-03 5,75E-06 0,00E+00 24,69 0,05 0,00 
17 06 04  5,16E-02 0,00E+00 0,00E+00 1,29E-02 0,00E+00 0,00E+00 73,67 0,00 0,00 
17 08 02 7,77E-03 1,79E-03 1,17E-03 2,57E-03 5,93E-04 3,86E-04 0,82 0,19 0,12 
08 01 11 1,94E-03 9,78E-05 5,75E-05 1,75E-03 8,63E-05 5,18E-05 0,49 0,02 0,01 
Total 0,13 9,75E-03 5,11E-03 8,71E-02 1,01E-02 5,14E-03 130,58 0,87 0,39 
 
Tabla 5.88 Muro de tapia con mampostería. Residuos según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Muro de tapia con mampostería. Residuos según grosor 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) Deseados (m
3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 99,30 6,48 3,97 126,12 8,24 5,08 21.417,40 1.602,85 997,18 
17 01 02 995,53 199,11 99,55 1.194,64 238,94 119,47 92.141,90 18.428,38 9.214,19 
17 02 01 0,98 0,03 0,14 0,34 0,01 0,01 12.986,82 649,33 389,64 
17 02 02 0,89 0,03 0,00 0,53 0,03 0,00 15.371,23 153,72 0,00 
17 04 02 0,34 0,03 0,00 0,06 0,03 0,00 1.165,08 58,27 34,94 
17 05 04 179,16 14,33 8,97 223,97 17,91 11,20 62.869,69 5.029,58 3.143,49 
17 08 02 21,28 4,89 3,18 7,01 1,62 1,06 2.234,92 514,02 335,25 
08 01 11 13,46 0,70 0,42 12,09 0,61 0,36 8.799,16 439,97 263,99 
Total 1.310,95 225,59 116,23 1.564,75 267,39 137,18 216.986,20 26.876,12 14.378,69 
 
Tabla 5.89 Muro de tapia con mampostería. Residuos según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
Muro de tapia con mampostería. Residuos según P.E.M. 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 1,77E-04 1,15E-05 7,07E-06 2,25E-04 1,47E-05 9,06E-06 3,82E-02 2,86E-03 1,78E-03 
17 01 02 1,77E-03 3,55E-04 1,77E-04 2,13E-03 4,26E-04 2,13E-04 1,64E-01 3,28E-02 1,64E-02 
17 02 01 1,74E-06 4,98E-08 2,49E-07 5,97E-07 2,04E-08 1,02E-08 2,31E-02 1,16E-03 6,94E-04 
17 02 02 1,59E-06 4,98E-08 0,00E+00 9,45E-07 4,98E-08 0,00E+00 2,74E-02 2,74E-04 0,00E+00 
17 04 02 5,97E-07 4,98E-08 0,00E+00 9,95E-08 4,98E-08 0,00E+00 2,08E-03 1,04E-04 6,22E-05 
17 05 04 3,19E-04 2,55E-05 1,60E-05 3,99E-04 3,19E-05 2,00E-05 1,12E-01 8,96E-03 5,60E-03 
17 08 02 3,79E-05 8,71E-06 5,67E-06 1,25E-05 2,89E-06 1,89E-06 3,98E-03 9,16E-04 5,97E-04 
08 01 11 2,40E-05 1,24E-06 7,46E-07 2,15E-05 1,09E-06 6,47E-07 1,57E-02 7,84E-04 4,70E-04 
Total 2,34E-03 4,02E-04 2,07E-04 2,79E-03 4,76E-04 2,44E-04 3,87E-01 4,79E-02 2,56E-02 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5.90 Muro de tapia con mampostería. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Muro de tapia con mampostería. Residuos según perímetro 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m
3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 0,21 0,01 0,01 0,26 0,02 0,01 44,44 3,33 2,07 
17 01 02 2,07 0,41 0,21 2,48 0,50 0,25 191,19 38,24 19,12 
17 02 01 2,03E-03 5,80E-05 2,90E-04 6,96E-04 2,38E-05 1,19E-05 26,95 1,35 0,81 
17 02 02 1,85E-03 5,80E-05 0,00 1,10E-03 5,80E-05 0,00 31,90 0,32 0,00 
17 04 02 6,96E-04 5,80E-05 0,00 1,16E-04 5,80E-05 0,00 2,42 0,12 0,07 
17 05 04 0,37 0,03 0,02 0,46 0,04 0,02 130,45 10,44 6,52 
17 08 02 0,04 0,01 0,01 0,01 3,36E-03 2,20E-03 4,64 1,07 0,70 
08 01 11 0,03 1,45E-03 8,69E-04 0,03 1,28E-03 7,53E-04 18,26 0,91 0,55 
Total 2,72 0,47 0,24 3,25 0,55 0,28 450,25 55,77 29,84 
 
Tabla 5.91 Muro de tapia con mampostería. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Muro de tapia con mampostería. Residuos según superficie 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
Deseados 
(m3) Total (€) 
Estándar 
(€) Deseados (€) 
17 01 01 2,84E-02 1,86E-03 1,14E-03 3,61E-02 2,36E-03 1,46E-03 6,13 0,46 0,29 
17 01 02 2,85E-01 5,70E-02 2,85E-02 3,42E-01 6,84E-02 3,42E-02 26,39 5,28 2,64 
17 02 01 2,80E-04 8,00E-06 4,00E-05 9,60E-05 3,28E-06 1,64E-06 3,72 0,19 0,11 
17 02 02 2,56E-04 8,00E-06 0,00E+00 1,52E-04 8,00E-06 0,00E+00 4,40 0,04 0,00 
17 04 02 9,60E-05 8,00E-06 0,00E+00 1,60E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,33 0,02 0,01 
17 05 04 5,13E-02 4,10E-03 2,57E-03 6,41E-02 5,13E-03 3,21E-03 18,01 1,44 0,90 
17 08 02 6,10E-03 1,40E-03 9,12E-04 2,01E-03 4,64E-04 3,04E-04 0,64 0,15 0,10 
08 01 11 3,86E-03 2,00E-04 1,20E-04 3,46E-03 1,76E-04 1,04E-04 2,52 0,13 0,08 
Total 0,38 0,06 0,03 0,45 0,08 0,04 62,14 7,70 4,12 
 
Tabla 5.92 Muro cortina: vidrio monolítico. Residuos según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Muro cortina: vidrio monolítico. Residuos según grosor 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseados 
(t) Total (m
3) Estándar (m3) 
Deseados 
(m3) Total (€) Estándar (€) 
Deseados 
(€) 
17 02 02 490,00 5,00 0,00 298,75 2,50 0,00 384.865,00 3.848,75 0,00 
17 04 02 216,25 0,00 0,00 43,75 0,00 0,00 7.405.875,00 0,00 0,00 
Total 706,25 5,00 0,00 342,50 2,50 0,00 7.790.740,00 3.848,75 0,0 
 
Tabla 5.93 Muro cortina: vidrio monolítico. Residuos según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
Muro cortina: vidrio monolítico. Residuos según P.E.M. 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 02 02 5,37E-05 5,47E-07 0,00E+00 3,27E-05 2,74E-07 0,00E+00 4,21E-02 4,21E-04 0,00E+00 
17 04 02 2,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 4,79E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,11E-01 0,00E+00 0,00E+00 
Total 7,73E-05 5,47E-07 0,00E+00 3,75E-05 2,74E-07 0,00E+00 8,53E-01 4,21E-04 0,00E+00 
 
Tabla 5.94 Muro cortina: vidrio monolítico. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Muro cortina: vidrio monolítico. Residuos según perímetro 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
Deseados 
(m3) Total (€) 
Estándar 
(€) Deseados (€) 
17 02 02 4,01E-01 4,09E-03 0,00E+00 2,45E-01 2,05E-03 0,00E+00 315,14 3,15 0,00 
17 04 02 1,77E-01 0,00E+00 0,00E+00 3,58E-02 0,00E+00 0,00E+00 6.064,18 0,00 0,00 
Total 5,78E-01 4,09E-03 0,00E+00 2,80E-01 2,05E-03 0,00E+00 6.379,32 3,15 0,00 
 
Tabla 5.95 Muro cortina: vidrio monolítico. Residuos según superficie. Fuente: Elaboración propia 
Muro cortina: vidrio monolítico. Residuos según superficie 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 02 02 4,07E-02 4,15E-04 0,00E+00 2,48E-02 2,08E-04 0,00E+00 31,96 0,32 0,00 
17 04 02 1,80E-02 0,00E+00 0,00E+00 3,63E-03 0,00E+00 0,00E+00 614,98 0,00 0,00 
Total 5,86E-02 4,15E-04 0,00E+00 2,84E-02 2,08E-04 0,00E+00 646,94 0,32 0,00 
 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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Tabla 5.96 Fachada tradicional. Residuos según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Fachada tradicional con aislante. Residuos según grosor 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 64,07 12,84 6,42 81,40 16,26 8,15 10.947,20 2.189,42 1.094,73 
17 01 02 252,02 50,41 25,19 302,47 60,49 30,25 42.773,42 8.554,69 4.277,33 
17 02 02 5,23 0,04 0,00 3,21 0,04 0,00 4.112,92 41,11 0,00 
17 04 02 1,77 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 19.549,71 23,50 0,00 
17 06 04  7,16 1,07 0,37 1,77 0,29 0,08 5.483,46 822,51 274,16 
17 08 02 17,12 3,95 2,55 5,64 1,32 0,86 1.799,26 413,83 269,88 
08 01 11 4,28 0,21 0,12 3,87 0,21 0,12 1.085,27 54,28 32,55 
Total 351,65 68,52 34,65 398,64 78,60 39,47 85.751,23 12.099,34 5.948,64 
 
Tabla 5.97 Fachada tradicional. Residuos según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
Fachada tradicional con aislante. Residuos según P.E.M. 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 2,89E-04 5,79E-05 2,89E-05 3,67E-04 7,32E-05 3,67E-05 4,93E-02 9,87E-03 4,93E-03 
17 01 02 1,14E-03 2,27E-04 1,13E-04 1,36E-03 2,73E-04 1,36E-04 1,93E-01 3,85E-02 1,93E-02 
17 02 02 2,36E-05 1,85E-07 0,00E+00 1,45E-05 1,85E-07 0,00E+00 1,85E-02 1,85E-04 0,00E+00 
17 04 02 7,97E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,81E-02 1,06E-04 0,00E+00 
17 06 04  3,23E-05 4,82E-06 1,67E-06 7,97E-06 1,30E-06 3,71E-07 2,47E-02 3,71E-03 1,24E-03 
17 08 02 7,71E-05 1,78E-05 1,15E-05 2,54E-05 5,93E-06 3,89E-06 8,11E-03 1,86E-03 1,22E-03 
08 01 11 1,93E-05 9,27E-07 5,56E-07 1,74E-05 9,27E-07 5,56E-07 4,89E-03 2,45E-04 1,47E-04 
Total 1,58E-03 3,09E-04 1,56E-04 1,80E-03 3,54E-04 1,78E-04 3,86E-01 5,45E-02 2,68E-02 
 
Tabla 5.98 Fachada tradicional. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Fachada tradicional con aislante. Residuos según perímetro 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 3,92E-01 7,85E-02 3,93E-02 4,98E-01 9,94E-02 4,98E-02 66,9394 13,3878 6,6940 
17 01 02 1,54E+00 3,08E-01 1,54E-01 1,85E+00 3,70E-01 1,85E-01 261,5486 52,3098 26,1548 
17 02 02 3,20E-02 2,52E-04 0,00E+00 1,96E-02 2,52E-04 0,00E+00 25,1495 0,2514 0,0000 
17 04 02 1,08E-02 0,00E+00 0,00E+00 1,76E-03 0,00E+00 0,00E+00 119,5415 0,1437 0,0000 
17 06 04  4,38E-02 6,54E-03 2,26E-03 1,08E-02 1,76E-03 5,03E-04 33,5299 5,0294 1,6764 
17 08 02 1,05E-01 2,42E-02 1,56E-02 3,45E-02 8,05E-03 5,28E-03 11,0020 2,5304 1,6502 
08 01 11 2,62E-02 1,26E-03 7,55E-04 2,37E-02 1,26E-03 7,55E-04 6,6361 0,3319 0,1990 
Total 2,15 0,42 0,21 2,44 0,48 0,2413 524,35 73,98 36,37 
 
Tabla 5.99 Fachada tradicional. Residuos según superficie. Fuente: Elaboración propia 
Fachada tradicional con aislante. Residuos según superficie  
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 2,64E-02 5,29E-03 2,64E-03 3,35E-02 6,69E-03 3,36E-03 4,5078 0,9016 0,4508 
17 01 02 1,04E-01 2,08E-02 1,04E-02 1,25E-01 2,49E-02 1,25E-02 17,6133 3,5227 1,7613 
17 02 02 2,15E-03 1,69E-05 0,00E+00 1,32E-03 1,69E-05 0,00E+00 1,6936 0,0169 0,0000 
17 04 02 7,29E-04 0,00E+00 0,00E+00 1,19E-04 0,00E+00 0,00E+00 8,0502 0,0097 0,0000 
17 06 04  2,95E-03 4,41E-04 1,53E-04 7,29E-04 1,19E-04 3,39E-05 2,2580 0,3387 0,1129 
17 08 02 7,05E-03 1,63E-03 1,05E-03 2,32E-03 5,42E-04 3,56E-04 0,7409 0,1704 0,1111 
08 01 11 1,76E-03 8,47E-05 5,08E-05 1,59E-03 8,47E-05 5,08E-05 0,4469 0,0224 0,0134 
Total 0,14 0,03 0,01 0,16 0,03 0,02 35,31 4,98 2,45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5.100 Fachada ventilada de fibrocemento. Residuos según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Fachada ventilada fibrocemento. Residuos según grosor 
CER Total (t) 
Estándar 
(t) 
Deseados 
(t) 
Total 
(m3) 
Estándar 
(m3) 
Deseados 
(m3) Total (€) 
Estándar 
(€) 
Deseados 
(€) 
17 01 01 299,85 19,92 11,77 380,77 25,38 15,08 320.730,54 26.219,00 16.072,77 
17 01 02 89,00 17,77 8,92 106,77 21,38 10,69 63.738,23 12.747,62 6.373,85 
17 02 02 7,46 0,08 0,00 4,54 0,08 0,00 159.985,69 1.599,85 0,00 
17 04 02 179,08 0,00 0,00 35,92 0,00 0,00 268.990,23 21,08 0,00 
17 04 05 71,00 5,69 3,54 29,15 2,31 1,46 231.688,54 18.535,08 11.584,46 
17 06 04  54,85 8,23 2,77 13,69 2,08 0,69 60.507,69 9.076,15 3.025,38 
17 08 02 97,38 22,38 14,62 32,15 7,38 4,85 10.225,38 2.351,85 1.533,85 
08 01 11 24,38 1,23 0,77 21,92 1,08 0,69 6.167,69 308,38 185,00 
Total 823,00 75,31 42,38 624,92 59,69 33,46 1.122.034,00 70.859,00 38.775,31 
 
Tabla 5.101 Fachada ventilada de fibrocemento. Residuos según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
Fachada ventilada fibrocemento. Residuos según P.E.M. 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 1,55E-04 1,03E-05 6,08E-06 1,97E-04 1,31E-05 7,79E-06 1,66E-01 1,35E-02 8,30E-03 
17 01 02 4,60E-05 9,18E-06 4,61E-06 5,51E-05 1,10E-05 5,52E-06 3,29E-02 6,58E-03 3,29E-03 
17 02 02 3,85E-06 3,97E-08 0,00E+00 2,34E-06 3,97E-08 0,00E+00 8,26E-02 8,26E-04 0,00E+00 
17 04 02 9,25E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,86E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,39E-01 1,09E-05 0,00E+00 
17 04 05 3,67E-05 2,94E-06 1,83E-06 1,51E-05 1,19E-06 7,55E-07 1,20E-01 9,57E-03 5,98E-03 
17 06 04  2,83E-05 4,25E-06 1,43E-06 7,07E-06 1,07E-06 3,58E-07 3,13E-02 4,69E-03 1,56E-03 
17 08 02 5,03E-05 1,16E-05 7,55E-06 1,66E-05 3,81E-06 2,50E-06 5,28E-03 1,21E-03 7,92E-04 
08 01 11 1,26E-05 6,36E-07 3,97E-07 1,13E-05 5,56E-07 3,58E-07 3,19E-03 1,59E-04 9,55E-05 
Total 4,25E-04 3,89E-05 2,19E-05 3,23E-04 3,08E-05 1,73E-05 5,79E-01 3,66E-02 2,00E-02 
 
Tabla 5.102 Fachada ventilada de fibrocemento. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Fachada ventilada fibrocemento. Residuos según perímetro 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 2,94E-01 1,95E-02 1,15E-02 3,73E-01 2,49E-02 1,48E-02 314,3469 25,6972 15,7529 
17 01 02 8,72E-02 1,74E-02 8,75E-03 1,05E-01 2,10E-02 1,05E-02 62,4696 12,4939 6,2470 
17 02 02 7,31E-03 7,54E-05 0,00E+00 4,45E-03 7,54E-05 0,00E+00 156,8014 1,5680 0,0000 
17 04 02 1,76E-01 0,00E+00 0,00E+00 3,52E-02 0,00E+00 0,00E+00 263,6364 0,0207 0,0000 
17 04 05 6,96E-02 5,58E-03 3,47E-03 2,86E-02 2,26E-03 1,43E-03 227,0771 18,1662 11,3539 
17 06 04  5,38E-02 8,07E-03 2,71E-03 1,34E-02 2,04E-03 6,79E-04 59,3034 8,8955 2,9652 
17 08 02 9,54E-02 2,19E-02 1,43E-02 3,15E-02 7,24E-03 4,75E-03 10,0219 2,3050 1,5033 
08 01 11 2,39E-02 1,21E-03 7,54E-04 2,15E-02 1,06E-03 6,79E-04 6,0449 0,3022 0,1813 
Total 0,81 0,07 0,04 0,61 0,06 0,03 1.099,70 69,45 38,00 
 
Tabla 5.103 Fachada ventilada de fibrocemento. Residuos según superficie. Fuente: Elaboración propia 
Fachada ventilada fibrocemento. Residuos según superficie  
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 2,18E-02 1,45E-03 8,54E-04 2,76E-02 1,84E-03 1,09E-03 23,2844 1,9035 1,1669 
17 01 02 6,46E-03 1,29E-03 6,48E-04 7,75E-03 1,55E-03 7,76E-04 4,6273 0,9255 0,4627 
17 02 02 5,42E-04 5,58E-06 0,00E+00 3,29E-04 5,58E-06 0,00E+00 11,6147 0,1161 0,0000 
17 04 02 1,30E-02 0,00E+00 0,00E+00 2,61E-03 0,00E+00 0,00E+00 19,5282 0,0015 0,0000 
17 04 05 5,15E-03 4,13E-04 2,57E-04 2,12E-03 1,68E-04 1,06E-04 16,8202 1,3456 0,8410 
17 06 04  3,98E-03 5,98E-04 2,01E-04 9,94E-04 1,51E-04 5,03E-05 4,3927 0,6589 0,2196 
17 08 02 7,07E-03 1,63E-03 1,06E-03 2,33E-03 5,36E-04 3,52E-04 0,7423 0,1707 0,1114 
08 01 11 1,77E-03 8,94E-05 5,58E-05 1,59E-03 7,82E-05 5,03E-05 0,4478 0,0224 0,0134 
Total 0,060 0,005 0,003 0,045 0,004 0,002 81,458 5,144 2,815 
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Tabla 5.104 Panel sándwich de acero. Residuos según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich de acero. Residuos según grosor 
CER Total (t) Estándar (t) 
Deseados 
(t) Total (m
3) Estándar (m3) 
Deseados 
(m3) Total (€) Estándar (€) 
Deseados 
(€) 
17 02 02 248,57 2,43 0,00 151,57 1,57 0,00 531.406,29 5.314,00 0,00 
17 04 02 392,14 0,00 0,00 78,29 0,00 0,00 975.241,71 0,00 0,00 
17 04 05 2,14 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 2.462,57 0,00 0,00 
17 06 04  104,29 0,00 0,00 25,43 0,00 0,00 120.666,00 0,00 0,00 
Total 747,14 2,43 0,00 256,14 1,57 0,00 1.629.776,57 5.314,00 0,00 
 
Tabla 5.105 Panel sándwich de acero. Residuos según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich de acero. Residuos según P.E.M. 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 02 02 1,40E-04 1,37E-06 0,00E+00 8,55E-05 8,86E-07 0,00E+00 3,00E-01 3,00E-03 0,00E+00 
17 04 02 2,21E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,42E-05 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-01 0,00E+00 0,00E+00 
17 04 05 1,21E-06 0,00E+00 0,00E+00 4,83E-07 0,00E+00 0,00E+00 1,39E-03 0,00E+00 0,00E+00 
17 06 04  5,88E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,43E-05 0,00E+00 0,00E+00 6,81E-02 0,00E+00 0,00E+00 
Total 4,21E-04 1,37E-06 0,00E+00 1,44E-04 8,86E-07 0,00E+00 9,19E-01 3,00E-03 0,00E+00 
 
Tabla 5.106 Panel sándwich de acero. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich de acero. Residuos según perímetro 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
Deseados 
(m3) Total (€) 
Estándar 
(€) Deseados (€) 
17 02 02 1,60E-01 1,56E-03 0,00E+00 9,74E-02 1,01E-03 0,00E+00 341,58 3,42 0,00 
17 04 02 2,52E-01 0,00E+00 0,00E+00 5,03E-02 0,00E+00 0,00E+00 626,88 0,00 0,00 
17 04 05 1,38E-03 0,00E+00 0,00E+00 5,51E-04 0,00E+00 0,00E+00 1,58 0,00 0,00 
17 06 04  6,70E-02 0,00E+00 0,00E+00 1,63E-02 0,00E+00 0,00E+00 77,56 0,00 0,00 
Total 4,80E-01 1,56E-03 0,00E+00 1,65E-01 1,01E-03 0,00E+00 1.047,61 3,42 0,00 
 
Tabla 5.107 Panel sándwich de acero. Residuos según superficie. Fuente: Elaboración propia 
Panel sándwich de acero. Residuos según superficie  
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
Deseados 
(m3) Total (€) 
Estándar 
(€) Deseados (€) 
17 02 02 2,17E-02 2,12E-04 0,00E+00 1,33E-02 1,37E-04 0,00E+00 46,47 0,46 0,00 
17 04 02 3,43E-02 0,00E+00 0,00E+00 6,85E-03 0,00E+00 0,00E+00 85,29 0,00 0,00 
17 04 05 1,87E-04 0,00E+00 0,00E+00 7,50E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,22 0,00 0,00 
17 06 04  9,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,22E-03 0,00E+00 0,00E+00 10,55 0,00 0,00 
Total 6,53E-02 2,12E-04 0,00E+00 2,24E-02 1,37E-04 0,00E+00 142,53 0,46 0,00 
 
Tabla 5.108 Sistema Aquapanel. Residuos según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Sistema Aquapanel. Residuos según grosor 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m
3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 56,35 4,56 2,76 71,58 5,76 3,60 183.941,73 14.715,35 9.197,12 
17 02 02 298,08 3,00 0,00 181,77 1,80 0,00 1.479.785,37 14.797,84 0,00 
17 04 02 1.568,59 0,00 0,00 1.568,59 0,00 0,00 859.050,36 0,00 0,00 
17 04 05 1,20 0,12 0,00 1,20 0,12 0,00 3.753,96 300,36 187,65 
17 06 04  7,07 1,08 0,36 7,07 1,08 0,36 29.534,53 4.430,22 1.476,74 
17 08 02 39,45 9,11 5,88 39,45 9,11 5,88 90.841,73 20.893,65 13.626,26 
Total 1.970,74 17,87 8,99 1.869,66 17,87 9,83 2.646.907,67 55.137,41 24.487,77 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5.109 Sistema Aquapanel. Residuos según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
Sistema Aquapanel. Residuos según P.E.M. 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 1,81E-05 1,46E-06 8,84E-07 2,29E-05 1,84E-06 1,15E-06 5,89E-02 4,72E-03 2,95E-03 
17 02 02 9,55E-05 9,61E-07 0,00E+00 5,82E-05 5,76E-07 0,00E+00 4,74E-01 4,74E-03 0,00E+00 
17 04 02 5,03E-04 0,00E+00 0,00E+00 5,03E-04 0,00E+00 0,00E+00 2,75E-01 0,00E+00 0,00E+00 
17 04 05 3,84E-07 3,84E-08 0,00E+00 3,84E-07 3,84E-08 0,00E+00 1,20E-03 9,62E-05 6,01E-05 
17 06 04  2,27E-06 3,46E-07 1,15E-07 2,27E-06 3,46E-07 1,15E-07 9,46E-03 1,42E-03 4,73E-04 
17 08 02 1,26E-05 2,92E-06 1,88E-06 1,26E-05 2,92E-06 1,88E-06 2,91E-02 6,70E-03 4,37E-03 
Total 6,31E-04 5,72E-06 2,88E-06 5,99E-04 5,72E-06 3,15E-06 8,48E-01 1,77E-02 7,85E-03 
 
Tabla 5.110 Sistema Aquapanel. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Sistema Aquapanel. Residuos según perímetro 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 3,34E-02 2,70E-03 1,64E-03 4,25E-02 3,41E-03 2,13E-03 109,11 8,73 5,46 
17 02 02 1,77E-01 1,78E-03 0,00E+00 1,08E-01 1,07E-03 0,00E+00 877,77 8,78 0,00 
17 04 02 9,30E-01 0,00E+00 0,00E+00 9,30E-01 0,00E+00 0,00E+00 509,56 0,00 0,00 
17 04 05 7,11E-04 7,11E-05 0,00E+00 7,11E-04 7,11E-05 0,00E+00 2,23 0,18 0,11 
17 06 04  4,20E-03 6,40E-04 2,13E-04 4,20E-03 6,40E-04 2,13E-04 17,52 2,63 0,88 
17 08 02 2,34E-02 5,41E-03 3,49E-03 2,34E-02 5,41E-03 3,49E-03 53,88 12,39 8,08 
Total 1,17E+00 1,06E-02 5,33E-03 1,11E+00 1,06E-02 5,83E-03 1.570,07 32,71 14,53 
 
Tabla 5.111 Sistema Aquapanel. Residuos según superficie. Fuente: Elaboración propia 
Sistema Aquapanel. Residuos según superficie  
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 3,51E-03 2,84E-04 1,72E-04 4,46E-03 3,59E-04 2,24E-04 11,4725 0,9178 0,5736 
17 02 02 1,86E-02 1,87E-04 0,00E+00 1,13E-02 1,12E-04 0,00E+00 92,2950 0,9229 0,0000 
17 04 02 9,78E-02 0,00E+00 0,00E+00 9,78E-02 0,00E+00 0,00E+00 53,5794 0,0000 0,0000 
17 04 05 7,48E-05 7,48E-06 0,00E+00 7,48E-05 7,48E-06 0,00E+00 0,2341 0,0187 0,0117 
17 06 04  4,41E-04 6,73E-05 2,24E-05 4,41E-04 6,73E-05 2,24E-05 1,8421 0,2763 0,0921 
17 08 02 2,46E-03 5,68E-04 3,66E-04 2,46E-03 5,68E-04 3,66E-04 5,6658 1,3031 0,8499 
Total 1,23E-01 1,11E-03 5,61E-04 1,17E-01 1,11E-03 6,13E-04 165,0890 3,4389 1,5273 
 
Tabla 5.112 Muro de tapia. Residuos según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Muro de tapia. Residuos según grosor 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 22,82 1,15 0,70 28,99 1,45 0,87 1.724,69 86,23 51,73 
17 01 02 570,67 114,13 57,07 684,80 136,96 68,49 52.818,72 10.563,74 5.281,87 
17 02 01 12,18 0,61 0,36 4,16 0,20 0,11 22.882,93 1.144,16 686,48 
17 02 02 0,78 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 13.713,55 137,12 0,00 
17 08 02 13,72 3,16 2,07 4,53 1,03 0,67 1.439,50 331,09 215,92 
08 01 11 7,23 0,36 0,22 6,51 0,34 0,20 4.355,70 217,79 130,70 
Total 627,40 119,41 60,42 729,47 139,97 70,34 96.935,08 12.480,14 6.366,70 
 
Tabla 5.113 Muro de tapia. Residuos según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
Muro de tapia. Residuos según P.E.M. 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
Deseados 
(m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 9,85E-05 4,94E-06 3,01E-06 1,25E-04 6,27E-06 3,74E-06 7,44E-03 3,72E-04 2,23E-04 
17 01 02 2,46E-03 4,93E-04 2,46E-04 2,96E-03 5,91E-04 2,96E-04 2,28E-01 4,56E-02 2,28E-02 
17 02 01 5,26E-05 2,65E-06 1,57E-06 1,80E-05 8,44E-07 4,82E-07 9,88E-02 4,94E-03 2,96E-03 
17 02 02 3,38E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-06 0,00E+00 0,00E+00 5,92E-02 5,92E-04 0,00E+00 
17 08 02 5,92E-05 1,36E-05 8,92E-06 1,95E-05 4,46E-06 2,89E-06 6,21E-03 1,43E-03 9,32E-04 
08 01 11 3,12E-05 1,57E-06 9,65E-07 2,81E-05 1,45E-06 8,44E-07 1,88E-02 9,40E-04 5,64E-04 
Total 2,71E-03 5,15E-04 2,61E-04 3,15E-03 6,04E-04 3,04E-04 4,18E-01 5,39E-02 2,75E-02 
 
 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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Tabla 5.114 Muro de tapia. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Muro de tapia. Residuos según perímetro 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) 
Total 
(m3) 
Estándar 
(m3) 
Deseados 
(m3) Total (€) Estándar (€) 
Deseados 
(€) 
17 01 01 9,19E-02 4,61E-03 2,81E-03 1,17E-01 5,85E-03 3,49E-03 6,9438 0,3472 0,2083 
17 01 02 2,30E+00 4,60E-01 2,30E-01 2,76E+00 5,51E-01 2,76E-01 212,6529 42,5306 21,2653 
17 02 01 4,90E-02 2,47E-03 1,46E-03 1,68E-02 7,87E-04 4,50E-04 92,1288 4,6065 2,7638 
17 02 02 3,15E-03 0,00E+00 0,00E+00 1,91E-03 0,00E+00 0,00E+00 55,2120 0,5521 0,0000 
17 08 02 5,52E-02 1,27E-02 8,32E-03 1,82E-02 4,16E-03 2,70E-03 5,7955 1,3330 0,8693 
08 01 11 2,91E-02 1,46E-03 9,00E-04 2,62E-02 1,35E-03 7,87E-04 17,5364 0,8769 0,5262 
Total 2,53 0,48 0,24 2,94 0,56 0,28 390,27 50,25 25,63 
 
Tabla 5.115 Muro de tapia. Residuos según superficie. Fuente: Elaboración propia 
Muro de tapia. Residuos según superficie  
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) 
Estándar 
(m3) 
Deseados 
(m3) Total (€) 
Estándar 
(€) Deseados (€) 
17 01 01 1,49E-02 7,46E-04 4,55E-04 1,89E-02 9,46E-04 5,64E-04 1,12 0,06 0,03 
17 01 02 3,72E-01 7,44E-02 3,72E-02 4,46E-01 8,92E-02 4,46E-02 34,41 6,88 3,44 
17 02 01 7,94E-03 4,00E-04 2,37E-04 2,71E-03 1,27E-04 7,28E-05 14,91 0,75 0,45 
17 02 02 5,10E-04 0,00E+00 0,00E+00 3,09E-04 0,00E+00 0,00E+00 8,94 0,09 0,00 
17 08 02 8,94E-03 2,06E-03 1,35E-03 2,95E-03 6,73E-04 4,37E-04 0,94 0,22 0,14 
08 01 11 4,71E-03 2,37E-04 1,46E-04 4,24E-03 2,18E-04 1,27E-04 2,84 0,14 0,09 
Total 0,41 0,08 0,04 0,48 0,09 0,05 63,16 8,13 4,15 
 
Tabla 5.116 Pared estructural de ladrillo. Residuos según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Pared estructural de ladrillo. Residuos según grosor 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 29,48 5,90 2,95 37,42 7,49 3,73 6.647,27 1.329,45 664,74 
17 01 02 1.443,80 288,76 144,39 1.732,55 346,51 173,25 325.716,70 65.143,34 32.571,66 
17 02 02 5,94 0,07 0,00 3,62 0,04 0,00 103.423,80 1.034,24 0,00 
17 04 02 283,30 0,00 0,00 56,66 0,00 0,00 160.163,06 0,00 0,00 
17 08 02 73,10 16,81 10,96 24,13 5,55 3,62 7.675,55 1.765,37 1.151,33 
08 01 11 18,28 0,92 0,55 16,44 0,83 0,50 4.629,69 231,48 138,89 
Total 1.853,89 312,45 158,84 1.870,83 360,41 181,11 608.256,07 69.503,89 34.526,62 
 
Tabla 5.117 Pared estructural de ladrillo. Residuos según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
Pared estructural de ladrillo. Residuos según P.E.M. 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 2,25E-05 4,51E-06 2,25E-06 2,86E-05 5,73E-06 2,86E-06 5,08E-03 1,02E-03 5,08E-04 
17 01 02 1,10E-03 2,21E-04 1,10E-04 1,33E-03 2,65E-04 1,33E-04 2,49E-01 4,98E-02 2,49E-02 
17 02 02 4,54E-06 5,01E-08 0,00E+00 2,77E-06 3,34E-08 0,00E+00 7,91E-02 7,91E-04 0,00E+00 
17 04 02 2,17E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,33E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,23E-01 0,00E+00 0,00E+00 
17 08 02 5,59E-05 1,29E-05 8,38E-06 1,85E-05 4,24E-06 2,77E-06 5,87E-03 1,35E-03 8,81E-04 
08 01 11 1,40E-05 7,01E-07 4,18E-07 1,26E-05 6,35E-07 3,84E-07 3,54E-03 1,77E-04 1,06E-04 
Total 1,42E-03 2,39E-04 1,21E-04 1,43E-03 2,76E-04 1,39E-04 4,65E-01 5,32E-02 2,64E-02 
 
Tabla 5.118 Pared estructural de ladrillo. Residuos según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Pared estructural de ladrillo. Residuos según perímetro 
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 5,09E-02 1,02E-02 5,09E-03 6,47E-02 1,29E-02 6,45E-03 11,4885 2,2977 1,1489 
17 01 02 2,50E+00 4,99E-01 2,50E-01 2,99E+00 5,99E-01 2,99E-01 562,9368 112,5874 56,2937 
17 02 02 1,03E-02 1,13E-04 0,00E+00 6,26E-03 7,55E-05 0,00E+00 178,7475 1,7875 0,0000 
17 04 02 4,90E-01 0,00E+00 0,00E+00 9,79E-02 0,00E+00 0,00E+00 276,8101 0,0000 0,0000 
17 08 02 1,26E-01 2,91E-02 1,89E-02 4,17E-02 9,58E-03 6,26E-03 13,2657 3,0511 1,9898 
08 01 11 3,16E-02 1,58E-03 9,43E-04 2,84E-02 1,43E-03 8,68E-04 8,0015 0,4001 0,2400 
Total 3,20 0,54 0,27 3,23 0,62 0,31 1.051,25 120,12 59,67 
 
Tabla 5.119 Pared estructural de ladrillo. Residuos según superficie. Fuente: Elaboración propia 
Pared estructural de ladrillo. Residuos según superficie  
CER Total (t) Estándar (t) Deseados (t) Total (m3) Estándar (m3) Deseados (m3) Total (€) Estándar (€) Deseados (€) 
17 01 01 3,62E-03 7,23E-04 3,62E-04 4,59E-03 9,18E-04 4,58E-04 0,8153 0,1631 0,0815 
17 01 02 1,77E-01 3,54E-02 1,77E-02 2,12E-01 4,25E-02 2,12E-02 39,9476 7,9895 3,9948 
17 02 02 7,28E-04 8,03E-06 0,00E+00 4,45E-04 5,36E-06 0,00E+00 12,6844 0,1268 0,0000 
17 04 02 3,47E-02 0,00E+00 0,00E+00 6,95E-03 0,00E+00 0,00E+00 19,6432 0,0000 0,0000 
17 08 02 8,97E-03 2,06E-03 1,34E-03 2,96E-03 6,80E-04 4,45E-04 0,9414 0,2165 0,1412 
08 01 11 2,24E-03 1,12E-04 6,69E-05 2,02E-03 1,02E-04 6,16E-05 0,5678 0,0284 0,0170 
Total 0,23 0,04 0,02 0,23 0,04 0,02 74,60 8,52 4,23 
 
Por último se determinaron las gráficas de comparación de los residuos de todos los sistemas 
en base a los parámetros de homogeneización. Estas graficas se han obtenido de las tablas de 
“normalización de los residuos de cada sistema en base a los parámetros de homogeneización”. La 
numeración es la siguiente: 
1. Muro cortina: doble vidrio 
2. Panel sándwich CRG 
3. Muro de tapia con mampostería 
4. Muro cortina: vidrio monolítico 
5. Fachada tradicional 
6. Fachada ventilada de fibrocemento 
7. Panel sándwich de acero 
8. Sistema Aquapanel 
9. Muro de tapia 
10. Pared estructural de ladrillo 
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Fig. 5.26 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según grosor (Del 17 01 01 al 17 04 02). Fuente: 
Elaboración propia 
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Fig. 5.29 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según grosor (Del 17 01 01 al 17 04 02). 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.30 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según grosor (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 17 
01 02). Fuente: Elaboración propia 
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Fig. 5.27 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según grosor (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 17 01 
02). Fuente: Elaboración propia 
Fig. 5.28 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según grosor (Del 17 04 05 al 08 01 11). Fuente: 
Elaboración propia 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
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Fig. 5.31 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según grosor (Del 17 04 05 al 08 01 11). 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5.32 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según grosor (Del 17 01 01 al 17 04 02). Fuente: 
Elaboración propia 
 
Fig. 5.33 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según grosor (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 17 01 
02). Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5.34 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según grosor (Del 17 04 05 al 08 01 11). Fuente: 
Elaboración propia 
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De las gráficas mostradas anteriormente, ver Fig. 5.26 hasta Fig. 5.34, se resultan las siguientes 
conclusiones para los residuos generados según el parámetro homogeneizador de grosor.  
 Con el peso (t) de los residuos generados, se puede observar como los ladrillos, tanto para gestión 
estándar como deseada, son los que tienen unos números más elevados, sobre todo en la fachada 
estructural de ladrillo y en los muros de tapia seguidos de la fachada tradicional y ventilada.  En mucha 
menor medida, el siguiente material que más residuo genera es el yeso también para las tipologías de 
fachada anteriormente mencionadas.  En tercer lugar estaría el hormigón destacando una mayor 
cantidad en la fachada ventilada. Hay que destacar también los residuos de piedra que solo se darían en 
el muro de tapia con mampostería.  
 Con respecto al volumen (m3) de los residuos, es muy similar a los resultados según el peso, la 
diferencia es que el hormigón consigue un mayor valor que los residuos de yeso.  
 Donde hay una mayor igualdad de los residuos generados, es según su coste (€). Como se puede 
observar sigue siendo el ladrillo el material que más genera, pero la diferencia respecto a los demás 
residuos no es tan grande. El siguiente residuo con mayor coste es el hormigón incluso llega a superar 
al de ladrillo en algunos sistemas cómo el de fachada ventilada. Hay que destacar que mientras el vidrio 
no genera muchos residuos según peso y volumen, si lo hace en relación al coste, lo mismo sucede con 
el aislamiento.  
 Cómo resumen ver Tabla 5.120 que muestra los datos de residuos totales para una 
homogenización de grosor. Tanto para una gestión estándar como para una gestión deseada, el sistema 
que genera más residuos tanto por peso como por volumen es la pared estructural de ladrillos. En cambio 
para los costes de los residuos es la fachada ventilada de fibrocemento la que más cuesta, seguida muy 
de cerca por la pared estructural de ladrillos. Por otra parte, el sistema que menos residuo genera tanto 
en peso, como volumen como en costes es el panel sándwich de acero, donde hay que destacar que el 
sistema en si, para una gestión estándar, no genera residuos (los residuos que obtiene es por parte de 
las ventanas: vidrio y carpintería). También hay que puntualizar que los residuos derivados por el vidrio 
(muro cortinas) no generan residuos en una gestión deseada.  
Además, aquí se puede ver que los sistemas que tienen una construcción en seco (muro cortinas 
y panel sándwich de acero) generan menos residuos que los húmedos (muros de tapia y fachada 
tradicional y estructural). Además está el caso que usan ambos tipos de construcción (panel sándwich 
CRG y fachada ventilada), construcción en seco pero que tienen un trasdosado de construcción húmeda 
por que queda de forma intermedia entre los otros dos grandes grupos. 
 
 
Tabla 5.120 Residuos totales según grosor. Fuente: Elaboración propia 
Residuos totales según grosor 
Sistema Estándar (t) Deseados (t) Estándar (m3) Deseados (m3) Estándar (€) Deseados (€) 
Muro cortina: doble vidrio 12,50 0,00 7,50 0,00 16.852,50  0,00  
Panel sándwich CRG 74,30  38,95  77,24  39,21  6.640,57  2.976,97  
Muro de tapia con mampostería 225,56  116,12  267,32  137,18  26.876,12  14.378,69  
Muro cortina: vidrio monolítico 5 ,00 0,00  2,50  0,00  3.848,75  0,00  
Fachada tradicional 68,52  34,65  78,60  39,47  12.099,34  5.948,64  
Fachada ventilada fibrocemento 75,31  42,38  59,69  33,46  70.859,00  38.775,31  
Panel sándwich de acero 2,43  0,00  1,57  0,00  5.314,00  0,00  
Sistema Aquapanel  
 17,87 8,99  17,87  9,83  55.137,00  24.487,77  
Muro de tapia 
 119,41 60,42  139,97 70,34  12.480,14  6.366,70  
Pared estructural de ladrillo 
 312,45 158,84  360,41  181,11  69.503,89  34.526,62  
 
 
Fig. 5.35 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según P.E.M. (Del 17 01 01 al 17 04 02). Fuente: 
Elaboración propia 
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Fig. 5.36 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según P.E.M. (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 17 01 
02). Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5.37 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según P.E.M. (Del 17 04 05 al 08 01 11). Fuente: 
Elaboración propia 
 
Fig. 5.38 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según P.E.M. (Del 17 01 01 al 17 04 02). 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5.39 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según P.E.M. (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 
17 01 02). Fuente: Elaboración propia 
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Fig. 5.40 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según P.E.M. (Del 17 04 05 al 08 01 11). 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5.41 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según P.E.M. (Del 17 01 01 al 17 04 02). Fuente: 
Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.42 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según grosor (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 17 01 
02). Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5. 43 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según grosor (Del 17 04 05 al 08 01 11). Fuente: 
Elaboración propia 
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De las gráficas mostradas anteriormente, ver Fig. 5.35 hasta  Fig. 5.44, se extraen las siguientes 
conclusiones para los residuos generados según el parámetro homogeneizador de P.E.M. 
 Midiendo los residuos generados según su peso (t), los ladrillos son los que más residuos generan 
tanto para gestión estándar como deseada. Los residuos de ladrillos sobretodo afectan a los muros de 
tapia, la pared estructural y la fachada tradicional. De igual forma, se puede ver que los residuos que 
generan más residuos son el hormigón, el yeso y piedras (este último tan solo en el sistema de muro de 
tapia con mampostería) y que no hay diferencias significativas entre una tipología de fachada y otra.  
Con respecto al volumen (m3) de los residuos, es muy similar a los resultados según el peso la 
diferencia es que el hormigón y la piedra consiguen un mayor valor que los residuos de yeso. 
 Al igual que en el parámetro homogeneizador de grosor, en P.E.M. la distancia entre los residuos 
según su coste se ve reducida. El ladrillo una vez más es el que tiene mayor cantidad. Hay que destacar 
que puntualmente la fachada ventilada tiene un coste de residuos más elevados que el resto en  hormigón 
y hierro.  De manera más igualada se encuentran los costes en yeso, aislamiento, vidrio y madera.  
Tal y como se observa en la Tabla 5.121, donde se muestra los datos de residuos totales para 
una homogeneización de P.E.M., el sistema que más residuos generas por el coste de sus partidas son 
los muros de tapia, seguido muy de cerca por la pared estructural de ladrillo y la fachada tradicional. Por 
el otro lado, los sistemas que menos generan son los muros cortinas y el panel sándwich de acero. Al 
igual que como en el grosor, los sistemas de construcción en seco pero con un trasdosado de ladrillo 
quedan en un grupo intermedio.  
Tabla 5.121 Residuos totales según P.E.M. Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
Fig. 5.44 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según perímetro (Del 17 01 01 al 17 04 02). Fuente: 
Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.45 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según perímetro (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 17 
01 02). Fuente: Elaboración propia 
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Residuos totales según P.E.M. 
Sistema Estándar (t) Deseados (t) Estándar (m3) Deseados (m3) Estándar (€) Deseados (€) 
Muro cortina: doble vidrio 9,29E-07 0,00E+00 5,57E-07 0,00E+00 1,25E-03 0,00E+00 
Panel sándwich CRG 6,05E-05 3,17E-05 6,29E-05 3,19E-05 5,41E-03 2,42E-03 
Muro de tapia con mampostería 4,02E-04 2,07E-04 4,76E-04 2,44E-04 4,79E-02 2,56E-02 
Muro cortina: vidrio monolítico 5,47E-07 0,00E+00 2,47E-07 0,00E+00 4,21E-04 0,00E+00 
Fachada tradicional 3,09E-04 1,56E-04 3,54E-04 1,78E-04 5,45E-02 2,68E-02 
Fachada ventilada fibrocemento 3,89E-05 2,96E-05 3,08E-05 1,73E-05 3,66E-02 2,00E-02 
Panel sándwich de acero 1,37E-06 0,00E+00 8,86E-07 0,00E+00 3,00E-03 0,00E+00 
Sistema Aquapanel  5,72E-06 2,88E-06 5,72E-06 3,15E-06 1,77E-02 7,85E-03 
Muro de tapia 5,15E-04 2,61E-04 6,04E-04 3,04E-04 5,39E-02 2,75E-02 
Pared estructural de ladrillo 2,39E-04 1,21E-04 2,76E-04 1,39E-04 5,32E-02 2,64E-2 
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Fig. 5.46 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según perímetro (Del 17 04 05 al 08 01 11). Fuente: 
Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.47 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según perímetro (Del 17 01 01 al 17 04 02). 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5.48 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según perímetro (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 
17 01 02). Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.49 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según perímetro (Del 17 04 05 al 08 01 11). 
Fuente: Elaboración propia 
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Fig. 5.50 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según perímetro (Del 17 01 01 al 17 04 02). 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.51 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según perímetro (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 17 
01 02). Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5.52 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según perímetro (Del 17 04 05 al 08 01 11). 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 5.122 Residuos totales según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Residuos totales según perímetro 
Sistema Estándar (t) Deseados (t) Estándar (m3) Deseados (m3) Estándar (€) Deseados (€) 
Muro cortina: doble vidrio 0,005 0,00 0,003 0,00 7,00 0,00 
Panel sándwich CRG 0,13 0,07 0,14 0,07 11,74 5,26 
Muro de tapia con mampostería 0,47 0,24 0,55 0,28 55,77 29,84 
Muro cortina: vidrio monolítico 0,004 0,00 0,002 0,00 3,15 0,00 
Fachada tradicional 0,42 0,21 0,48 0,24 73,98 36,67 
Fachada ventilada fibrocemento 0,07 0,04 0,06 0,03 69,45 38,00 
Panel sándwich de acero 0,002 0,00 0,001 0,00 3,42 0,00 
Sistema Aquapanel  0,011 0,005 0,011 0,006 32,71 14,53 
Muro de tapia 0,48 0,24 0,56 0,28 50,25 25,63 
Pared estructural de ladrillo 0,54 0,27 0,62 0,31 120,12 59,67 
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De las gráficas mostradas anteriormente, ver Fig. 5.44 hasta Fig. 5.52, se extraen las siguientes 
conclusiones para los residuos generados según el parámetro homogeneizador de perímetro. 
 Según su peso (t) de residuos generados, los ladrillos son los que más residuos generan tanto 
para gestión estándar como deseada. Los residuos de ladrillos sobretodo afectan a los muros de tapia, 
la pared estructural y la fachada tradicional. El siguiente residuo seria los que provienen del hormigón, 
seguido del yeso y puntualmente las piedras por el muro de tapia con mampostería.  
 Con respecto al volumen (m3) de los residuos, no hay diferencias significativas respecto al peso.  
Y según el coste (€), tampoco hay una gran cambio, aunque hay que destacar que el hierro y acero 
supone un incremento respecto a las otras gráficas. 
 En la Tabla 5.122 se puede ver como los muros de tapia, fábrica de ladrillo y sobre todo la pared 
estructural son las que generan más residuos. Por el otro lado tenemos los muros cortina y el panel 
sándwich de acero que son los que generan menos residuos según el perímetro del edificio.  
 
 
 
Fig. 5.53 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según superficie (Del 17 01 01 al 17 04 02). Fuente: 
Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.54 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según superficie (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 17 
01 02). Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.55 Gráfica de la comparación de residuos en peso (t) de los sistemas según superficie (Del 17 04 05 al 08 01 11). Fuente: 
Elaboración propia 
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Fig. 5.56 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según superficie (Del 17 01 01 al 17 04 02). 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.57 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según superficie (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 
17 01 02). Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 5.58 Gráfica de la comparación de residuos en volumen (m3) de los sistemas según superficie (Del 17 04 05 al 08 01 11). 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.59 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según superficie (Del 17 01 01 al 17 04 02). 
Fuente: Elaboración propia 
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Fig. 5.60 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según superficie (Del 17 01 01 al 17 04 02 sin 17 
01 02). Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. 5.61 Gráfica de la comparación de residuos en costes (€) de los sistemas según superficie (Del 17 04 05 al 08 01 11). 
Fuente: Elaboración propia 
De las gráficas mostradas anteriormente, ver Fig. 5.53 hasta Fig. 5.61, se extraen las siguientes 
conclusiones para los residuos generados según el parámetro homogeneizador de superficie. 
 Al igual que los demás parámetros de homogeneización, el ladrillo es el que genera más residuos 
en cuanto al peso (t) de los residuos que genera, seguido muy de lejos por el hormigón y el yeso.   
Con respecto al volumen (m3) de los residuos, se puede observar como el yeso pierde valor en 
comparación con la gráfica de peso.  
 Además, según el coste de los residuos todos los residuos se equilibran. Como se puede observar 
sigue siendo el ladrillo el material que más genera, pero la diferencia respecto a los demás residuos no 
es tan grande. El siguiente residuo con mayor coste es el hormigón seguido de la mampostería, hierro y 
acero y yeso. Hay que destacar que mientras el vidrio no genera muchos residuos según peso y volumen 
si lo hace en relación al coste, lo mismo sucede con el aislamiento.  
Tal y como muestra Tabla 5.123, los muros de tapia son los generan una mayor cantidad de 
residuos seguido muy de cerca de la pared estructural de ladrillo y de la fachada tradicional. Aunque hay 
que destacar que el coste de los residuos de la pared estructural supera a los del muro de tapia. Por el 
otro lado, los que menos generan son los muros cortinas y el panel sándwich de acero.  
 
Tabla 5.123 Residuos totales según perímetro. Fuente: Elaboración propia 
Residuos totales según superficie 
Sistema Estándar (t) Deseados (t) Estándar (m3) Deseados (m3) Estándar (€) Deseados (€) 
Muro cortina: doble vidrio 4,63E-04 0,00E+00 2,78E-04 0,00E+00 0,62 0,00 
Panel sándwich CRG 9,75E-03 0,00E+00 1,01E-02 5,14E-03 0,87 0,39 
Muro de tapia con mampostería 6,46E-02 3,33E-02 7,66E-02 3,93E-02 7,70 4,12 
Muro cortina: vidrio monolítico 4,15E-04 0,00E+00 2,08E-02 0,00E+00 0,32 0,00 
Fachada tradicional 2,82E-02 1,43E-02 3,24E-02 1,63E-02 4,98 2,45 
Fachada ventilada fibrocemento 5,47E-03 3,08E-03 4,33E-03 2,45E-03 5,14 2,82 
Panel sándwich de acero 2,12E-04 0,00E+00 1,37E-04 0,00E+00 0,46 0,00 
Sistema Aquapanel  1,11E-03 5,61E-04 1,11E-03 6,13E-04 3,44 1,53 
Muro de tapia 7,78E-02 3,94E-02 9,12E-02 4,58E-02 8,13 4,15 
Pared estructural de ladrillo 3,83E-02 1,95E-02 4,42E-02 2,22E-02 8,52 4,23 
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Una vez analizado y comparando todos los parámetros de homogenización, las tipologías de 
fachada que más residuos generas tanto en peso como volumen y costes son los que usan la 
construcción húmeda como son los muro de tapias, la fachada tradicional y la pared estructural de ladrillo. 
Dependiendo del parámetro homogeneizador, unos están por encima de otros, pero usando como 
referente el de superficie los que más generarían son los muros de tapia, luego la pared estructural y por 
último la fachada tradicional. Esto sin duda se debe al uso del ladrillo que como se ha podido observar 
en este caso de estudio es el material que más residuo genera. Además hay que mencionar que de los 
muros de tapia son los sistemas que menos datos precisos se han obtenido y que el cálculo de 
rendimientos y mermas se han obtenido usando partidas parecidas pero no iguales por lo que es posible 
que los datos puedan variar respecto a la realidad.  
 Luego están los sistemas que usan una construcción en seca pero un trasdosado de paredes de 
ladrillo que hace que incremente la cantidad de residuos generados. Estos sistemas son la fachada 
ventilada y el panel sándwich de CRG.  
Y por último están los residuos que menos generan que son los muros cortina, el panel sándwich 
de acero y el sistema Aquapanel. La diferencia de residuos que hay entre un muro cortina con un vidrio 
doble o uno simple básicamente radica en que uno tiene el doble de espesor que el otro. Por otra parte 
el panel sándwich de acero no genera residuos aparte de sus residuos de embalaje, los demás residuos 
que generan viene dado por las ventanas y puertas. 
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6.  CONCLUSIONES 
 
 En este último apartado  se expondrán todas las 
conclusiones derivadas de este proyecto, tanto las conclusiones 
generales como las específicas y personales.  
 
6.1.  GENERALES 
 
 Hay que tener conciencia al determinar los tipos y 
cantidades de residuos que se generan en la construcción de 
fachadas, ya que esto supone una mejora de la sostenibilidad en el 
sector de la construcción.  
 En todos los sistemas analizados, aplicar una gestión de 
residuos deseable frente a una gestión estándar, reduce 
significativamente los residuos generados tanto en peso (t), 
volumen (m3) como costes (€). Esto se consigue tanto a las buenas 
prácticas como a un buen plan de gestión de residuos. También 
supone un beneficio ambiental además de provocar un significativo 
ahorro económico.  
 También es necesario que se considere como un criterio 
una gestión correcta de los RCD para permitir certificar un 
verdadero compromiso medioambiental desde la fase de diseño de 
cada proyecto.  
 
6.2.  ESPECÍFICAS 
 
• El coste total de reciclaje es siempre mayor en una gestión 
estándar que una gestión deseada. Además se observa que 
en el sistema Aquapanel tiene un coste negativo con una 
gestión deseada significando esto el coste cero del reciclado 
o el beneficio obtenido.  
• La representación de los residuos y embalajes en la que se 
muestran los porcentajes de residuos y embalajes en 
relación a sus costes para los dos tipos de gestión, muestra 
que los sistemas de construcción en seco son los que tienen 
el valor más bajo, sobre todo el del muro cortina con un 
vidrio monolítico. Por el contrario los que tienen más son los 
de construcción húmeda destacando la fachada tradicional.  
• Se puede observar que los materiales constituyen el 65,30% 
del total de costes de la construcción, mientras que el 
34,70% restante se ha de atribuir a mano de obra, 
maquinaria y otros. Hay que destacar que los sistemas en 
seco tienden a que el coste de material este por encima del 
80% mientras que en construcción húmeda está por debajo 
del 50%.  
• El parámetro normalizador más dependiente de los otros 
parámetros es el “grosor” seguido del “perímetro”. Por los 
que los parámetros seleccionados como los de decisión 
serán el “P.E.M.” y la “superficie” ya que por sí solos son 
más esclarecedores.  
• En la reducción de residuos generados aplicando una 
gestión deseada sobre una estándar queda visible la mejora 
de aplicar una gestión deseada frente a una estándar 
influyendo de forma directa en la reducción de la 
contaminación y los costes.  
• Teniendo en cuenta los resultados de la comparación de los 
residuos en base a los parámetros de homogeneización, los 
sistemas que más residuos generan son los de construcción 
húmeda. Mientras que los residuos de construcción en seca, 
sobre todo los muros cortinas y el panel sándwich de acero, 
son los que menos residuos generan siendo así los que 
generan un impacto ambiental menor. 
• En conclusión, la fachada que genera una mayor cantidad 
de residuos son los muros de tapia seguido con casi la mitad 
de residuos por la pared estructural de ladrillo y la fachada 
tradicional. Después está el panel sándwich CRG que 
genera un tercio de los residuos de la fachada tradicional, 
seguido de la fachada ventilada que genera la mitad de 
residuos que el CRG. Así que el sistema que menos 
residuos genera es el panel sándwich de acero, seguido de 
los muros cortinas que generan el doble de residuos y el 
sistema Aquapanel que genera tres veces más residuos que 
los muros cortina.  
• Actualmente tanto los muro de tapia, la pared estructural de 
ladrillo sin aislamiento, y el muro cortina con vidrio 
monolítico no se usan en nueva construcción en España 
debido a que no cumplen la normativa de transmitancias. Si 
se compara precios, transmitancias y residuos la que tiene 
un mayor resultado sería el panel sándwich de acero 
seguido de la fachada ventilada y el sistema Aquapanel.  
 
6.3.  PERSONALES 
 
 Las mayores dificultades de este trabajo han sido 
comprender bien las diferentes fachadas de las bibliotecas y los 
datos que se debían obtener para su posterior estudio en un tiempo 
relativamente corto, pero gracias a los años de preparación anterior 
y a una correcta planificación se ha podido superar.  
Por ende este proyecto me ha servido para repasar los 
conocimientos que tenían sobre los diferentes sistemas de fachada 
sobre todo los materiales utilizados, los detalles constructivos, 
residuos de embalaje, costes, etc. 
 Además la herramienta NWT me ha servido primero para 
adquirir vocabulario técnico en ingles de los diferentes materiales 
que se usan en obra, cosa que no se hace demasiado hincapié a lo 
largo de la carrera. Y también el conocer una herramienta eficaz 
para la gestión de los RCD.  
 Por último la elaboración de este proyecto final de máster 
me ha permitido ampliar mis conocimientos sobre los RCD, tanto 
en normativas, tipologías como una herramienta que me permita 
cuantificarlos.  
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6.  CONCLUSIONS 
 
 In this final section are exposed all the conclusions 
(generals, specifics and personals) of this project.  
 
6.1.  GENERALS 
 
We must be aware to determine the types and quantities of 
waste generated in building facades, as this is an improvement of 
sustainability in the construction sector. 
 In all systems analyzed, applying a waste management 
desirable versus a standard,   significantly reduces both waste 
weight (t), volume (m3) as costs (€). This is achieved with a good 
practice and a good waste management plan. It also assumes an 
environmental benefit as well as causing significant economic 
savings. 
 There also needs to be considered, as a criterion of design, 
the proper management of the RCD to allow certify a true 
environmental commitment. 
 
6.2.  SPECIFICS 
 
• The total cost of recycling is always higher in a standar 
management than a desirable management. In addition, the 
system Aquapanel has a negative cost with a desirable 
management, the meaning of this is the profit obtained.  
• The representation of the waste and packages in the 
percentages of waste and packages in relation with their 
cost for the both type of management, show that the systems 
of dry construction have the lowest value, especially the 
curtain will with monolithic glass. On the contrary, the 
systems with higher value are the wet construction, 
especially the traditional facade.  
• The materials constitute the 65,30% of the total cost of the 
construction, while the other 34,70% is attributable to the 
workforce, machinery and others. It’s remarkable that the dry 
systems have a material cost over 80% while wet systems 
are under 50%. 
• The normalizing parameter more dependent from the other 
parameters is the “thickness” followed by “perimeter”. The 
parameters selected as the decision are “M.P.E.” and 
“surface” because they are more enlightening.  
• In the reduction of the waste generated using a management 
desirable over a management standard is visible the 
improvement that influences directly in the reduction of the 
contamination and costs.  
• Considering the results of the waste comparison in base to 
the normalizing parameters, the systems that more waste 
generate are the wet construction. While the waste of the dry 
construction, especially the curtains walls and steel 
sandwich panel, have lower wastes.  
• In conclusion, the facade that generate more waste are the 
mud wall followed with the half of waste by the structural wall 
of bricks and the traditional facade. After is the CRG 
sandwich panel that generate the third part of waste of a 
traditional facade, followed by ventilated facade with the half 
waste that a CRG. Therefore, the system with lowest waste 
is the steel sandwich panel, followed by the curtains walls 
with the double of waste and the Aquapanel system that 
generate the triple of waste than a curtain wall.  
• Actually, the mud walls, structural wall of bricks without 
isolation and the curtain wall with monolithic glass, are not 
used in new construction in Spain because they don’t 
accomplish the normative of transmittance. If is compared 
the price, transmittance and waste, the steel sandwich panel 
is the system with a better value, followed by ventilation 
façade and Aquapanel system.  
 
 
 
 
6.3.  PERSONALS 
 
 The main difficulties of this wok was understand well the 
different facades of the libraries and the data needed for the study 
in a relative short time, but thanks to the preparation of the past 
years and a correct planning, it has been overcome. 
 This project has served me to review the knowledge that I 
have of the different types of facades, especially the materials that 
are used, the constructive details, packaging, cost, etc.   
 In addition, the NWT has served me to acquire a technical 
vocabulary in English of the different materials that are used in a 
construction. And also to know a efficacy tool for the waste 
management.  
 Finally, the elaboration of this final project of master has 
allowed me to amplify my knowledge of construction and demolition 
waste (CDW), in normative, typologies and a tool that allow quantify. 
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1. BIBLIOTECA BELLVITGE 
 
1.1 TABLA MURO CORTINA DE VIDRIO DOBLE INTRODUCIDA EN NWT 
 
Tabla 1.1 Muro cortina de vidrio doble. Tabla introducida en NWT. Fuente: Elaboración propia.  
Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Muro cortina: Vidrio aislante de 
una luna incolora de 8 mm de 
espesor y un vidrio laminar de 
seguridad incoloro con 1 butiral 
traslúcido, de 5+5 mm de 
espesor y cámara de aire de 6 
mm 
m2 649 76,00 82% 1,000000 0,018000 1,000000 2,560000 10,00% 10,00% 1,00% 0,00% glass 100%   0% 0 0 0 0,06 0 
Muro cortina con perfiles 
horizontales y verticales vistos 
de aluminio lacado, con una 
inercia superoir a 1000 cm4, 
fijados con elementos 
específicos a la estructura 
m 912 300,00 87% 0,052000 0,054000 1,000000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0 0 
 
 
1.2 TABLA PANEL SÁNDWICH CRG INTRODUCIDA EN NWT 
 
Tabla 1.2 Panel sándwich CRG. Tabla introducida en NWT. Fuente: Elaboración propia. 
Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% 
Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Cerramiento de placas 
conformadas de paneles 
sándwich de GRC de 12 cm 
de espesor, de 3 m de 
anchura y una superficie de 
20 m2 como máximo, formado 
por dos láminas de cemento, 
arena de sílice de 
granulometría seleccionada y 
fibra de vidrio, y un núcleo de  
m2 1.460 126,00 87% 1,000000 0,120000 1,000000 0,640000 10,00% 10,00% 0,00% 0,00% concrete 20% 
insulation 
materials 
other than 
those 
mentioned in 
17 06 01 and 
17 06 03 
80% 4 0 0 0,3 0 
Tabique apoyado de 
cerramiento de 4 cm de 
espesor, de ladrillo hueco 
sencillo de 290x140x40mm, 
LD, categoría I, según la 
norma UNE-EN 771-1, 
colocado con mortero mixto 
1:2:10 
m2 1.126 17,00 23% 1,000000 0,040000 1,000000 1,500000 1,00% 8,00% 20,00% 10,00% bricks 85% concrete 15% 0 0 0,03 0,01 0 
Enyesado a buena vista sobre 
paramento vertical interior, a 
más de 3,00 m de altura, con 
yeso B1, acabado enlucido 
con yeso C6 según la norma 
UNE-EN 13279-1 
m2 1.126 6,00 21% 1,000000 0,015000 1,000000 0,800000 36,00% 84,00% 23,00% 15,00% 
gypsum-based 
construction 
materials other 
than those 
mentioned in 
17 08 01 
100%   0% 0 0 0,09 0 0 
Pintado de paramento vertical 
de yeso, con pintura plástica 
con acabado liso, con una 
capa selladora y dos de 
acabado 
m2 1.126 4,00 19% 1,000000 0,003000 1,000000 1,000000 0,00% 45,00% 5,00% 3,00% 
Other engine, 
gear and 
lubricating oils 
100%   0% 0 0 0,03 0 0 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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Propiedades del componente Dimensiones 
Contenido 
reciclado 
Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad Precio (€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estandar 
% 
Deseado 
% 
Estandar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Carpintería de 
aluminio, anodizado 
natural, para 
conformado de 
ventana de aluminio, 
corredera simple, de 
200x265 cm, serie 
alta, formada por dos 
hojas, con perfilería 
provista de rotura de 
puente térmico, y con 
premarco.. 
nr 1 729,00 96% 2,000000 0,024000 2,650000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,25 0 
Carpintería de 
aluminio, anodizado 
natural, para 
conformado de 
ventana de aluminio, 
corredera simple, de 
240x180 cm, serie 
alta, formada por dos 
hojas, con perfilería 
provista de rotura de 
puente térmico, y con 
premarco.. 
nr 2 594,00 96% 2,400000 0,024000 1,800000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,23 0 
Carpintería de 
aluminio, anodizado 
natural, para 
conformado de 
ventana de aluminio, 
corredera simple, de 
315x90 cm, serie 
alta, formada por dos 
hojas, con perfilería 
provista de rotura de 
puente térmico, y con 
premarco.. 
nr 2 391,00 96% 3,150000 0,024000 0,900000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,22 0 
Carpintería de 
aluminio, anodizado 
natural, para 
conformado de 
ventana de aluminio, 
corredera simple, de 
334x265 cm, serie 
alta, formada por dos 
hojas, con perfilería 
provista de rotura de 
puente térmico, y con 
premarco.. 
nr 2 1.217,00 96% 3,340000 0,024000 2,650000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,32 0 
Carpintería de 
aluminio, anodizado 
natural, para 
conformado de 
ventana de aluminio, 
corredera simple, de 
400x180 cm, serie 
alta, formada por dos 
hojas, con perfilería 
provista de rotura de 
puente térmico, y con 
premarco.. 
nr 13 990,00 96% 4,000000 0,024000 1,800000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,32 0 
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Propiedades del componente Dimensiones 
Contenido 
reciclado 
Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad Precio (€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estándar 
% 
Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Carpintería de 
aluminio, anodizado 
natural, para 
conformado de 
ventana de aluminio, 
corredera simple, de 
560x180 cm, serie 
alta, formada por dos 
hojas, con perfilería 
provista de rotura de 
puente térmico, y con 
premarco.. 
nr 2 1.386,00 96% 5,600000 0,024000 1,800000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,38 0 
Carpintería de 
aluminio, anodizado 
natural, para 
conformado de 
ventana de aluminio, 
corredera simple, de 
560x265 cm, serie 
alta, formada por dos 
hojas, con perfilería 
provista de rotura de 
puente térmico, y con 
premarco.. 
nr 1 2.041,00 96% 5,600000 0,024000 2,650000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,43 0 
Puerta de aluminio 
lacado blanco, 
colocada sobre 
premarco, con dos 
hojas batientes, para 
un hueco de obra 
aproximado de 
190x350 cm, 
elaborada con 
perfiles de precio alto 
nr 7 1.329,00 98% 1,900000 0,005000 3,500000 2,700000 18,00% 18,00% 1,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,14 0,02 
  
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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2. BIBLIOTECA CAN SUMARRO  
 
2.1 TABLA MURO DE TAPIA CON MAMPOSTERÍA INTRODUCIDA EN NWT 
 
Tabla 2.1 Muro de tapia con mampostería. Tabla introducida en NWT. Fuente: Elaboración propia. 
Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) Densidad % Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado Primer material 
% 
Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Mampostería de espesor 
variable de piedra calcárea 
careada, a una cara vista, 
tomada con mortero cemento 
1:6 m2 178 377,00 43% 1,000000 0,300000 1,000000 1,540000 12,00% 12,00% 8,00% 5,00% 
soil and stones 
other than those 
mentioned in 17 
05 03 78% concrete 22% 12 0 0,02 0,62 0 
Muro de tapia, con espesor de 
30 cm, de ladrillo de adobe 
constituido con arcilla y arena 
pretensada y apiladas; 
enyesado a buena vista sobre 
paramento verticales interiores m2 792 119,00 35% 1,000000 0,300000 1,000000 1,500000 1,00% 8,00% 20,00% 10,00% bricks 100%   0% 2 0 0 0,03 0 
Enfoscado maestreado sobre 
paramento vertical exterior, a 
más de 3,00 m de altura, con 
mortero uso corriente (GP) de 
designación CSIII W0, según la 
norma UNE-EN 998-1, acabado 
regleado m2 970 17,00 8% 1,000000 0,010000 1,000000 1,800000 3,00% 4,00% 5,00% 3,00% concrete 100%   0% 1 0 0 0 0 
Enyesado a buena vista sobre 
paramento vertical interior, a 
más de 3,00 m de altura, con 
yeso B1, acabado enlucido con 
yeso C6 según la norma UNE-
EN 13279-1 m2 635 6,00 21% 1,000000 0,015000 1,000000 0,800000 36,00% 84,00% 23,00% 15,00% 
gypsum-based 
construction 
materials other 
than those 
mentioned in 17 
08 01 100%   0% 0 0,04 0,09 0 0 
Pintado de paramento vertical 
de yeso, con pintura plástica 
con acabado liso, con una capa 
selladora y dos de acabado m2 635 4,00 19% 1,000000 0,003000 1,000000 1,000000 0,00% 45,00% 5,00% 3,00% 
Other engine, 
gear and 
lubricating oils 100%   0% 0 0 0,03 0,01 0 
Pintado de paramento vertical 
exterior de cemento, con 
pintura plástica con acabado 
liso, con una capa de fondo 
diluida, y dos de acabado m2 970 5,00 55% 1,000000 0,003000 1,000000 1,000000 0,00% 45,00% 5,00% 3,00% 
Other engine, 
gear and 
lubricating oils 100%   0% 0 0 0,03 0,01 0 
Vidrio luna incolora de 6+6 mm 
de espesor, colocado con 
junquillo sobre madera, acero o 
aluminio m2 102 65,00 83% 1,000000 0,001200 1,000000 2,560000 18,00% 18,00% 1,00% 0,00% glass 100%   0% 0 0 0 0,03 0 
Ventana de madera de roble 
para barnizar con baquetas, 
colocada sobre premarco, con 
dos hojas batientes, para un 
hueco de obra aproximado de 
110x120 cm, clasificación 
mínima 3 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 5A de 
estanqu nr 8 321,00 96% 1,100000 0,040000 1,200000 0,410000 0,00% 0,00% 5,00% 3,00% wood 100%   0% 0 0 0 0 0,02 
 
 
 
 
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
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Propiedades del componente Dimensiones 
Contenido 
reciclado 
Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura (m) Densidad % Estándar 
% 
Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% 
Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Ventana de madera de 
roble para barnizar con 
baquetas, colocada 
sobre premarco, con 
dos hojas batientes, 
para un hueco de obra 
aproximado de 
150x120 cm, 
clasificación mínima 3 
de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 
12207, clasificación 
mínima 5A de estanqu 
nr 1 386,00 96% 1,500000 0,040000 1,200000 0,410000 0,00% 0,00% 5,00% 3,00% wood 100%   0% 0 0 0 0 0,02 
Ventana de madera de 
roble para barnizar con 
baquetas, colocada 
sobre premarco, con 
dos hojas batientes, 
para un hueco de obra 
aproximado de 
185x120 cm, 
clasificación mínima 3 
de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 
12207, clasificación 
mínima 5A de estanqu 
nr 1 386,00 96% 1,850000 0,040000 1,200000 0,410000 0,00% 0,00% 5,00% 3,00% wood 100%   0% 0 0 0 0 0,02 
Ventana de madera de 
roble para barnizar con 
baquetas, colocada 
sobre premarco, con 
una hoja batiente, para 
un hueco de obra 
aproximado de 70x60 
cm, clasificación 
mínima 3 de 
permeabilidad al aire 
según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 5A 
de estanqueida 
nr 4 92,00 90% 0,700000 0,040000 0,600000 0,410000 0,00% 0,00% 5,00% 3,00% wood 100%   0% 0 0 0 0 0,02 
Puerta de aluminio 
anodizado natural, 
colocada sobre 
premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco 
de obra aproximado de 
90x230 cm, elaborada 
con perfiles de precio 
alto 
nr 1 430,00 97% 1,000000 0,020000 2,300000 2,700000 44,00% 44,00% 5,00% 3,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,14 0,02 
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3. BIBLIOTECA JOSEP JANÉS  
 
3.1 TABLA MURO CORTINA VIDRIO MONOLÍTICO INTRODUCIDA EN NWT 
 
Tabla 3.1 Muro cortina vidrio monolítico. Tabla introducida en NWT. Fuente: Elaboración propia. 
Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Muro cortina: Vidrio luna 
incolora de 8 mm de espesor, 
colocado con junquillo sobre 
madera, acero o aluminio 
m2 191 £26,00 62% 1,000000 0,008000 1,000000 2,560000 10,00% 10,00% 1,00% 0,00% glass 100%   0% 0 0 0,01 0 0 
Muro cortina con perfiles 
horizontales y verticales vistos 
de aluminio lacado, con una 
inercia superoir a 1000 cm4, 
fijados con elementos 
específicos a la estructura 
m 227 £300,00 87% 0,052000 0,054000 1,000000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0 0 
 
 
3.2 TABLA FACHADA TRADICIONAL INTRODUCIDA EN NWT 
 
Tabla 3.2 Fachada tradicional. Tabla introducida en NWT. Fuente: Elaboración propia. 
Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% 
Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Pared de cerramiento apoyada 
de espesor 11,5 cm, de ladrillo 
macizo de elaboración manual, 
HD, categoría I, según norma 
UNE-EN 771-1, de 240x115x50 
mm, de resisténcia a compresión 
30 N/mm2, a una cara vista, 
tomado con mortero 1:2:10 con 
cemento CEM II 
m2 515 £71,00 32% 1,000000 0,115000 1,000000 1,140000 1,00% 8,00% 20,00% 10,00% bricks 79% concrete 21% 1 0 0,13 0,01 0 
Aislamiento con placa rígida de 
lana de roca UNE-EN 13162, de 
densidad 66 a 85 kg/m3 de 30 
mm de espesor, con una 
conductividad térmica <= 0,034 
W/mK, resistencia térmica >= 
0,88235 m2.K/W, colocada con 
fijaciones mecánicas 
m2 347 £6,00 64% 1,000000 0,030000 1,000000 0,165000 25,00% 50,00% 15,00% 5,00% 
insulation 
materials other 
than those 
mentioned in 
17 06 01 and 
17 06 03 
100%   0% 0 0,05 0 0 0 
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Propiedades del componente Dimensiones 
Contenido 
reciclado 
Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Enyesado a buena 
vista sobre paramento 
vertical interior, a más 
de 3,00 m de altura, 
con yeso B1, acabado 
enlucido con yeso C6 
según la norma UNE-
EN 13279-1 
m2 347 6,00 21% 1,000000 0,015000 1,000000 0,800000 36,00% 84,00% 23,00% 15,00% 
gypsum-based 
construction 
materials other 
than those 
mentioned in 
17 08 01 
100%   0% 0 0 0,09 0 0 
Pintado de paramento 
vertical de yeso, con 
pintura plástica con 
acabado liso, con una 
capa selladora y dos de 
acabado 
m2 347 4,00 19% 1,000000 0,003000 1,000000 1,000000 0,00% 45,00% 5,00% 3,00% 
Other engine, 
gear and 
lubricating oils 
100%   0% 0 0 0,03 0 0 
Vidrio luna incolora de 
8 mm de espesor, 
colocado con junquillo 
sobre madera, acero o 
aluminio 
m2 62 26,00 62% 1,000000 0,008000 1,000000 2,560000 18,00% 18,00% 1,00% 0,00% glass 100%   0% 0 0 0,01 0 0 
Hoja fija de aluminio 
lacado blanco, 
colocada sobre 
premarco, para un 
hueco de obra 
aproximado de 
120x120 cm, elaborada 
con perfiles de precio 
medio, clasificación 
mínima 3 de 
permeabilidad al aire 
según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 8A 
de estanqueid 
nr 1 180,00 90% 1,200000 0,002400 1,200000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,09 0 
Hoja fija de aluminio 
lacado blanco, 
colocada sobre 
premarco, para un 
hueco de obra 
aproximado de 150x40 
cm, elaborada con 
perfiles de precio 
medio, clasificación 
mínima 3 de 
permeabilidad al aire 
según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 8A 
de estanqueida 
nr 4 150,00 92% 1,500000 0,002400 0,400000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,12 0 
Hoja fija de aluminio 
lacado blanco, 
colocada sobre 
premarco, para un 
hueco de obra 
aproximado de 79x60 
cm, elaborada con 
perfiles de precio 
medio, clasificación 
mínima 3 de 
permeabilidad al aire 
según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 8A 
de estanqueidad 
nr 4 135,00 84% 0,790000 0,002400 0,600000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,05 0 
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Propiedades del componente Dimensiones 
Contenido 
reciclado 
Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Ventana de aluminio 
lacado blanco, 
colocada sobre 
premarco, con cuatro 
hojas correderas sobre 
dos raíles, para un 
hueco de obra 
aproximado de 
550x250 cm, elaborada 
con perfiles de precio 
medio, clasificación 
mínima 2 de 
permeabilidad al aire 
según UNE-EN  
nr 4 653,00 98% 5,550000 0,002400 2,500000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,3 0 
Puerta de aluminio 
lacado blanco, 
colocada sobre 
premarco, con dos 
hojas batientes, para 
un hueco de obra 
aproximado de 
180x215 cm 
nr 1 595,00 96% 1,000000 0,005000 1,000000 2,700000 18,00% 18,00% 1,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,14 0,02 
 
  
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
~ 14 ~ 
 
  
Estudio comparativo de la estimación de residuos por simulación en las envolventes de fachadas. Caso de edificios públicos en L’Hospitalet (Bibliotecas)                                                                                                  
~ 15 ~ 
4. BIBLIOTECA LA BÒBILA  
 
4.1 TABLA FACHADA VENTILADA DE FIBROCEMENTO INTRODUCIDA EN NWT 
 
Tabla 4.1 Fachada ventilada fibrocemento. Tabla introducida en NWT. Fuente: Elaboración propia. 
Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer material 
% 
Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Revestimiento para formación 
de fachada ventilada con placa 
plana de fibrocemento NT de 8 
mm de espesor y 15 kg/m2 de 
masa superficial, para ambiente 
exterior categoría A y 
resistencia a la flexión clase 4 
según UNE-EN 12467, reacción 
al fuego A2-s1, d0,  
m2 1.425 77,00 61% 1,000000 0,008000 1,000000 1,800000 8,00% 5,00% 8,00% 5,00% concrete 55% 
iron and 
steel 
45% 0 0 0 0 0 
Aislamiento con placa rígida de 
lana de vidrio para aislamientos 
(MW) UNE-EN 13162 de 
espesor 30 mm, con una 
conductividad térmica <= 0,034 
W/mK, resistencia térmica >= 
0,88235 m2.K/W, colocado con 
fijaciones mecánicas 
m2 1.425 8,00 69% 1,000000 0,030000 1,000000 0,165000 30,00% 50,00% 15,00% 5,00% 
insulation 
materials other 
than those 
mentioned in 17 
06 01 and 17 06 
03 
100%   0% 0 0 0 0,01 0 
Enfoscado proyectado a buena 
vista sobre paramento vertical 
exterior, a 3,00 m de altura, 
como máximo, con mortero uso 
corriente (GP), de designación 
CSIII-W1, según la norma UNE-
EN 998-1, fratasado 
m2 1.425 16,00 15% 1,000000 0,010000 1,000000 1,800000 3,00% 4,00% 5,00% 3,00% concrete 100%   0% 0 0 0 0 0 
Pared de cerramiento apoyada 
de espesor 14 cm, de ladrillo 
perforado, HD, categoría I, 
según la norma UNE-EN 771-1, 
de 290x140x100 mm, para 
revestir, tomado con mortero 
1:2:10 con cemento CEM II 
m2 1.055 33,00 28% 1,000000 0,014000 1,000000 0,920000 1,00% 8,00% 20,00% 10,00% bricks 85% concrete 15% 0 0 0,11 0,02 0 
Enyesado a buena vista sobre 
paramento vertical interior, a 
más de 3,00 m de altura, con 
yeso B1, acabado enlucido con 
yeso C6 según la norma UNE-
EN 13279-1 
m2 1.055 6,00 21% 1,000000 0,015000 1,000000 0,800000 36,00% 84,00% 23,00% 15,00% 
gypsum-based 
construction 
materials other 
than those 
mentioned in 17 
08 01 
100%   0% 0 0,04 0,09 0 0 
Pintado de paramento vertical 
de yeso, con pintura plástica 
con acabado liso, con una capa 
selladora y dos de acabado 
m2 1.055 4,00 19% 1,000000 0,003000 1,000000 1,000000 0,00% 45,00% 5,00% 3,00% 
Other engine, 
gear and 
lubricating oils 
100%   0% 0 0 0,03 0 0 
Vidrio aislante de dos lunas, 
con acabado de luna incolora 
de 10 y 6 mm de espesor y 
cámara de aire de 8 mm, 
colocada con junquillo sobre 
madera, acero o aluminio 
m2 374 67,00 83% 1,000000 0,001000 1,000000 2,560000 18,00% 18,00% 1,00% 0,00% glass 100%   0% 0 0 0,01 0 0 
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Propiedades del componente Dimensiones 
Contenido 
reciclado 
Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Hoja fija de aluminio lacado blanco, 
colocada sobre premarco, para un 
hueco de obra aproximado de 
120x250 cm, elaborada con perfiles 
de precio medio, clasificación mínima 
3 de permeabilidad al aire según 
UNE-EN 12207, clasificación mínima 
8A de estanqueid 
nr 21 283,00 93% 1,200000 0,024000 2,500000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,12 0 
Hoja fija de aluminio lacado blanco, 
colocada sobre premarco, para un 
hueco de obra aproximado de 
254x165 cm, elaborada con perfiles 
de precio medio, clasificación mínima 
3 de permeabilidad al aire según 
UNE-EN 12207, clasificación mínima 
8A de estanqueid 
nr 14 283,00 93% 2,540000 0,024000 1,650000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,14 0 
Hoja fija de aluminio lacado blanco, 
colocada sobre premarco, para un 
hueco de obra aproximado de 
254x200 cm, elaborada con perfiles 
de precio medio, clasificación mínima 
3 de permeabilidad al aire según 
UNE-EN 12207, clasificación mínima 
8A de estanqueid 
nr 15 378,00 93% 2,540000 0,024000 2,000000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,15 0 
Ventana de aluminio lacado blanco, 
colocada sobre premarco, con cuatro 
hojas correderas sobre dos raíles, 
para un hueco de obra aproximado 
de 360x132 cm, elaborada con 
perfiles de precio medio, clasificación 
mínima 2 de permeabilidad al aire 
según UNE-EN  
nr 10 803,00 97% 3,600000 0,024000 1,320000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,25 0 
Ventana de aluminio lacado blanco, 
colocada sobre premarco, con tres 
hojas correderas sobre dos raíles, 
para un hueco de obra aproximado 
de 240x 132cm, elaborada con 
perfiles de precio medio, clasificación 
mínima 2 de permeabilidad al aire 
según UNE-EN 12 
nr 6 670,00 96% 2,400000 0,024000 1,320000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,22 0 
Ventana de aluminio lacado blanco, 
colocada sobre premarco, con tres 
hojas correderas sobre dos raíles, 
para un hueco de obra aproximado 
de 240x75 cm, elaborada con perfiles 
de precio medio, clasificación mínima 
2 de permeabilidad al aire según 
UNE-EN 122 
nr 2 529,00 96% 2,400000 0,024000 0,750000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,18 0 
Ventana de aluminio lacado blanco, 
colocada sobre premarco, con una 
hoja batiente, para un hueco de obra 
aproximado de 150x33 cm, elaborada 
con perfiles de precio medio, 
clasificación mínima 3 de 
permeabilidad al aire según UNE-EN 
12207, clasificación mín 
nr 10 90,00 89% 1,500000 0,024000 0,330000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,17 0 
Ventana de aluminio lacado blanco, 
colocada sobre premarco, con una 
hoja batiente, para un hueco de obra 
aproximado de 240x33 cm, elaborada 
con perfiles de precio medio, 
clasificación mínima 3 de 
permeabilidad al aire según UNE-EN 
12207, clasificación mín 
nr 4 110,00 91% 2,400000 0,024000 0,330000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,1 0 
Puerta de aluminio lacado blanco, 
colocada sobre premarco, con una 
hoja batiente, para un hueco de obra 
aproximado de 90x215 cm, elaborada 
con perfiles de precio medio 
nr 1 288,00 95% 0,900000 0,050000 2,150000 2,700000 18,00% 18,00% 1,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,14 0,02 
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5. BIBLIOTECA LA FLORIDA 
 
5.1 TABLA PANEL SÁNDWICH DE ACERO INTRODUCIDA EN NWT 
 
Tabla 5.1 Panel sándwich de acero. Tabla introducida en NWT. Fuente: Elaboración propia. 
Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% 
Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Cerramiento vertical con placa 
con dos planchas de acero y 
aislamiento de poliuretano con 
un espesor total de 70 mm, con 
la cara exterior lisa color blanco, 
espesor de las planchas (ext/int) 
de 0,6/0,5 mm, junta longitudinal 
machihembrada y sistema de fij 
m2 325 34,00 78% 1,000000 0,070000 1,000000 0,320000 19,00% 19,00% 0,00% 0,00% 
iron and 
steel 
2% 
insulation 
materials 
other than 
those 
mentioned in 
17 06 01 and 
17 06 03 
98% 0 0 0 0,03 0 
Vidrio laminar de seguridad de 
dos lunas, con acabado de luna 
incolora, de 8+6 mm de 
espesor, con 2 butiral de color 
estándard, colocado con perfiles 
conformados de neopreno sobre 
aluminio o PVC 
m2 486 89,00 86% 1,000000 0,014000 1,000000 2,560000 18,00% 18,00% 1,00% 0,00% glass 100%   0% 0 0 0,03 0 0 
Ventana de aluminio anodizado 
natural, colocada sobre 
premarco, con tres hojas 
correderas sobre dos raíles, 
para un hueco de obra 
aproximado de 325x140 cm, 
elaborada con perfiles de precio 
medio, clasificación mínima 2 de 
permeabilidad al aire según 
UNE-E 
nr 18 669,00 96% 3,250000 0,024000 1,400000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,22 0 
Ventana de aluminio anodizado 
natural, colocada sobre 
premarco, con tres hojas 
correderas sobre dos raíles, 
para un hueco de obra 
aproximado de 625x140 cm, 
elaborada con perfiles de precio 
medio, clasificación mínima 2 de 
permeabilidad al aire según 
UNE-E 
nr 12 1.170,00 98% 5,800000 0,024000 1,400000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,31 0 
Ventana de aluminio anodizado 
natural, colocada sobre 
premarco, con tres hojas 
correderas sobre dos raíles, 
para un hueco de obra 
aproximado de 625x140 cm, 
elaborada con perfiles de precio 
medio, clasificación mínima 2 de 
permeabilidad al aire según 
UNE-E 
nr 21 1.550,00 98% 6,250000 0,024000 1,400000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,34 0 
Ventana de aluminio anodizado 
natural, colocada sobre 
premarco, con tres hojas 
correderas sobre dos raíles, 
para un hueco de obra 
aproximado de 7,2x140 cm, 
elaborada con perfiles de precio 
medio, clasificación mínima 2 de 
permeabilidad al aire según 
UNE-E 
nr 6 1.860,00 99% 7,200000 0,024000 1,400000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,4 0 
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6. BIBLIOTECA PLAÇA EUROPA 
 
6.1 TABLA SISTEMA AQUAPANEL INTRODUCIDA EN NWT 
 
Tabla 6.1 Sistema Aquapanel. Tabla introducida en NWT. Fuente: Elaboración propia. 
Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer 
material 
% 
Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Placa de cemento Portland 
Aquapanel Outdoor "KNAUF" 
12,5x1200x2400, revestida con 
una capa de fibra de vidrio 
embebida en ambas caras. 
m2 366 £47,00 91% 1,000000 0,012500 1,000000 1,050000 46,00% 74,00% 8,00% 5,00% concrete 98% 
iron and 
steel 
2% 0 0 0 0,14 0 
Lámina de polietileno, 
impermeabilizante y difusora de 
vapor de agua, Tyvek 
StuccoWrap "KNAUF". 
m2 366 £13,00 25% 1,000000 0,000900 1,000000 0,015000 0,00% 25,00% 15,00% 5,00% 
insulation 
materials other 
than those 
mentioned in 17 
06 01 and 17 
06 03 
100%   0% 0 0 0 0,01 0 
Panel rígido de lana de roca 
volcánica, según UNE-EN 
13162, no revestido, de 40 mm 
de espesor, resistencia térmica 
1,15 m²K/W, conductividad 
térmica 0,034 W/(mK) 
m2 366 £6,00 58% 1,000000 0,040000 1,000000 0,040000 30,00% 50,00% 15,00% 5,00% 
insulation 
materials other 
than those 
mentioned in 17 
06 01 and 17 
06 03 
100%   0% 0 0 0,01 0 0 
Placa de yeso laminado A / 
UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 
15 / borde afinado, Standard 
"KNAUF". 
m2 366 £30,00 69% 1,000000 0,015000 1,000000 0,600000 36,00% 84,00% 23,00% 15,00% 
gypsum-based 
construction 
materials other 
than those 
mentioned in 17 
08 01 
100%   0% 0 0 0 0 0,12 
Doble acristalamiento de 
seguridad (laminar), conjunto 
formado por vidrio exterior 
templado incoloro de 6 mm, 
cámara de aire deshidratada 
con perfil separador de aluminio 
y doble sellado perimetral de 16 
mm, y vidrio interior laminar 
incoloro de 4+4 mm de 
m2 971 £155,00 82% 1,000000 0,010000 1,000000 2,560000 18,00% 18,00% 1,00% 0,00% glass 100%   0% 0 0 0 0,06 0 
Carpintería de aluminio, 
anodizado natural, 190x300 cm 
nr 170 £439,00 96% 1,900000 0,050000 3,000000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,22 0 
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7. BIBLIOTECA SANTA EULALIA 
 
7.1 TABLA MURO DE TAPIA INTRODUCIDA EN NWT 
 
Tabla 7.1 Muro de tapia. Tabla introducida en NWT. Fuente: Elaboración propia. 
Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer material 
% 
Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Muro de tapia, con espesor de 
30 cm, de ladrillo de adobe 
constituido con arcilla y arena 
pretensada y apiladas; 
enyesado a buena vista sobre 
paramento verticales interiores 
m2 454 £119,00 35% 1,000000 0,300000 1,000000 1,500000 1,00% 8,00% 20,00% 10,00% bricks 100%   0% 2 0 0 0,03 0 
Enfoscado maestreado sobre 
paramento vertical exterior, a 
más de 3,00 m de altura, con 
mortero uso corriente (GP) de 
designación CSIII W0, según la 
norma UNE-EN 998-1, 
acabado regleado 
m2 454 £17,00 8% 1,000000 0,010000 1,000000 1,800000 3,00% 4,00% 5,00% 3,00% concrete 100%   0% 0 0,49 0 0 0 
Enyesado a buena vista sobre 
paramento vertical interior, a 
más de 3,00 m de altura, con 
yeso B1, acabado enlucido con 
yeso C6 según la norma UNE-
EN 13279-1 
m2 409 £6,00 21% 1,000000 0,015000 1,000000 0,800000 36,00% 84,00% 23,00% 15,00% 
gypsum-based 
construction 
materials other 
than those 
mentioned in 17 
08 01 
100%   0% 0 0 0,09 0 0 
Pintado de paramento vertical 
de yeso, con pintura plástica 
con acabado liso, con una 
capa selladora y dos de 
acabado 
m2 409 £4,00 19% 1,000000 0,003000 1,000000 1,000000 0,00% 45,00% 5,00% 3,00% 
Other engine, 
gear and 
lubricating oils 
100%   0% 0 0 0,03 0 0 
Pintado de paramento vertical 
exterior de cemento, con 
pintura plástica con acabado 
liso, con una capa de fondo 
diluida, y dos de acabado 
m2 454 £5,00 55% 1,000000 0,003000 1,000000 1,000000 0,00% 45,00% 5,00% 3,00% 
Other engine, 
gear and 
lubricating oils 
100%   0% 0 0 0,03 0,01 0 
Vidrio luna incolora de 6+6 mm 
de espesor, colocado con 
junquillo sobre madera, acero o 
aluminio 
m2 91 £65,00 83% 1,000000 0,001200 1,000000 2,560000 18,00% 18,00% 1,00% 0,00% glass 100%   0% 0 0 0 0,03 0 
Hoja fija de madera de pino 
flandes para pintar con 
baquetas, colocada sobre 
premarco, para un hueco de 
obra aproximado de 3,2x220 
cm, clasificación mínima 3 de 
permeabilidad al aire según 
UNE-EN 12207, clasificación 
mínima 5A de estanqueidad al 
agua segú 
nr 2 £463,00 93% 3,200000 0,050000 2,200000 0,900000 0,00% 0,00% 5,00% 3,00% wood 100%   0% 0 0 0 0 0,02 
Hoja fija de madera de pino 
flandes para pintar con 
baquetas, colocada sobre 
premarco, para un hueco de 
obra aproximado de 335x220 
cm, clasificación mínima 3 de 
permeabilidad al aire según 
UNE-EN 12207, clasificación 
mínima 5A de estanqueidad al 
agua segú 
nr 6 £502,00 93% 3,350000 0,050000 2,200000 0,900000 0,00% 0,00% 5,00% 3,00% wood 100%   0% 0 0 0 0 0,02 
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Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densid
ad 
% Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Dese
ado 
Primer material 
% 
Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Hoja fija de madera de pino 
flandes para pintar con 
baquetas, colocada sobre 
premarco, para un hueco de 
obra aproximado de 385x220 
cm, clasificación mínima 3 de 
permeabilidad al aire según 
UNE-EN 12207, clasificación 
mínima 5A de estanqueidad 
al agua segú 
nr 3 £577,00 93% 3,850000 0,050000 2,200000 
0,9000
00 
0,00% 0,00% 5,00% 
3,00
% 
wood 100%   0% 0 0 0 0 0,02 
Carpintería exterior para 
puerta de madera de 
900x3000 mm, 
m2 2 £1.352,00 89% 0,900000 0,050000 3,000000 
0,9000
00 
0,00% 0,00% 5,00% 
3,00
% 
wood 100%   0% 0 0 0 0 0,02 
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8. BIBLIOTECA TECLA SALA 
 
8.1 TABLA PARED ESTRUCTURAL DE LADRILLOS INTRODUCIDA EN NWT 
 
Tabla 8.1 Pared estructural de ladrillos. Tabla introducida en NWT. Fuente: Elaboración propia. 
Propiedades del componente Dimensiones Contenido reciclado Mermas Composición del material Embalaje 
Descripción Ud. Cantidad 
Precio 
(€) 
% 
Material 
Longitud 
(m) 
Anchura 
(m) 
Altura 
(m) 
Densidad % Estándar % Deseado 
% 
Estándar 
% 
Deseado 
Primer material 
% 
Primer 
material 
Segundo 
material 
% 
Segundo 
material 
Pales 
Kg/unidad 
Madera 
kg/unidad 
Papel y 
cartón 
kg/unidad 
Plástico 
kg/unidad 
Metal 
kg/unidad 
Pared estructural a una cara 
vista de 44 cm de espesor, de 
ladrillo perforado, HD, R-25, de 
290x140x50 mm, a una cara 
vista, categoría I, según norma 
UNE-EN 771-1, colocado con 
mortero de cemento CEM II, de 
dosificación 1:3 (15 N/mm2), 
con aditivo incluso 
m3 1.257 £346,00 35% 1,000000 0,440000 1,000000 1,220000 0,00% 9,00% 20,00% 10,00% bricks 98% concrete 2% 4 0 0,77 0,12 0 
Enyesado a buena vista sobre 
paramento vertical interior, a 
más de 3,00 m de altura, con 
yeso B1, acabado enlucido con 
yeso C6 según la norma UNE-
EN 13279-1 
m2 2.790 £6,00 21% 1,000000 0,015000 1,000000 0,800000 36,00% 84,00% 23,00% 15,00% 
gypsum-based 
construction 
materials other 
than those 
mentioned in 17 
08 01 
100%   0% 0 0 0,09 0 0 
Pintado de paramento vertical 
de yeso, con pintura plástica 
con acabado liso, con una 
capa selladora y dos de 
acabado 
m2 2.790 £4,00 19% 1,000000 0,003000 1,000000 1,000000 0,00% 45,00% 5,00% 3,00% 
Other engine, 
gear and 
lubricating oils 
100%   0% 0 0 0,03 0 0 
Vidrio luna incolora de 6+6 mm 
de espesor, colocado con 
junquillo sobre madera, acero 
o aluminio 
m2 878 £65,00 83% 1,000000 0,001200 1,000000 2,560000 18,00% 18,00% 1,00% 0,00% glass 100%   0% 0 0 0 0,03 0 
Hoja fija de aluminio lacado 
blanco, colocada sobre 
premarco, para un hueco de 
obra aproximado de 170x360 
cm, elaborada con perfiles de 
precio medio, clasificación 
mínima 3 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 8A de 
estanqueid 
nr 116 £551,00 93% 1,700000 0,050000 3,600000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,24 0 
Hoja fija de aluminio lacado 
blanco, colocada sobre 
premarco, para un hueco de 
obra aproximado de 170x91 
cm, elaborada con perfiles de 
precio medio, clasificación 
mínima 3 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 8A de 
estanqueida 
nr 58 £140,00 93% 1,700000 0,050000 0,910000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,06 0 
Hoja fija de aluminio lacado 
blanco, colocada sobre 
premarco, para un hueco de 
obra aproximado de 80x250 
cm, elaborada con perfiles de 
precio medio, clasificación 
mínima 3 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 8A de 
estanqueida 
nr 38 £180,00 93% 1,700000 0,050000 2,500000 2,700000 44,00% 44,00% 0,00% 0,00% aluminium 100%   0% 0 0 0 0,08 0 
 
  
Estudiante: Ing. Edgar Jiménez Del Amo 
Director-codirector: Dr. José Manuel Gómez Soberón; M.C. Diana Carolina Gámez García  
~ 24 ~ 
 
  
Estudio comparativo de la estimación de residuos por simulación en las envolventes de fachadas. Caso de edificios públicos en L’Hospitalet (Bibliotecas)                                                                                                  
~ 25 ~ 
9. MEMORIA GRÁFICA 
 
 Planos Bellvitge 
 Planos Can Sumarro 
 Planos Josep Janès  
 Planos La Bòbila 
 Planos La Florida 
 Planos Plaça Europa 
 Planos Santa Eulalia 
 Planos Tecla Sala  































